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INTRODUCCION,

L]

«Les places sont le seul moyen gue l'on
ait pour retarder, entraver, affaiblir, in-
quieter un énnemi vaingueur.»

NAPOLEON.

N ns s tan intima la relacién que hay entre el armamento, la téc-
v’ tica y la fortificacidn, que todo progreso del primero ha de-
terminado la evolucién de los otros, que por lo tanto ha respon-
l dido 4 una necesidad, pero siempre de tal manera que perma-
neciese fijo é inmutable el principio que desde los tiempos mas
- remotos ha regido sus relaciones. Asi, la fortificacién ha sido siempre el -
medio de que se ha valido el débil para resistir al fuerte, tratando de
equilibrar las fuerzas, y éste en cambio se ha servido de ella cuando por
consecuencia de los desgastes naturales de una campaila, se ha visto pre-
cisado 4 aumentar la masa. De igual manera el campo atrincherado, en
el concepto més dmplio de esta calificacidon, podemos decir que ha exis-
tido siempre, pero en relacion con el armamento y la téctica.
Efectivamente, considerando al campo atrincherado como la posicién
fortificada donde un ejército débil 6 batido encuentra proteceidn, ya
apoyandose en ella para combatir, bien guareciéndose cuando sus fuer-
zas no le permiten hacer otra cosa, observaremos que en relacién con
la potencia del-armamento, en casi todas las guerras han figurado posi-
ciones de esta indole. Cuando el armamento era elemental y la lucha no
podia tener lugar mds que cuerpo 4 cuerpo 6 por artificios de muy cor-
to alcance, un ntcleo de poblacion rodeado por murallas junto las que
tiene lugar la contienda, constituye un campo atrincherado, y como tales
podemos considerar & Troya y Cartago, centros de defensa que, con
abundantes recursos encerrados-en su recinto, ofrecieron larga resisten-
cia, sin que en la lucha tuviera necesidad de intervenir la poblacién ci-
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vil, més que cuando el patriotismo lés obligaba. Lios romanos, al dominar
con un nimero limitado de legiones todo el mundo conocido, tuvieron
que valerse de ellos, que no otra cosa eran sus campamentos fortifica-
‘dos, centros de las lineas radiales que formadas por las calzadas romanas
que van siempre por la divisoria, y permiten la dominacidn del barbaro
por el ciudadano. Cépua, en Italia, fué el campo atrincherado que sirvié
& Anibal de apoyo para amenazar & Roma, y mds tarde de refugio hasta
~su salida para Africa. S

En la Edad Media la fortificacién se amolda al cardcter 1nd1v1dua.1
de la época, desaparecen los campos atrincherados en el concepto de
apoyo de grandes ejércitos, y unicamente en Espafia, donde la guerra
de reconquista imprimia ¢ardcter de nacionalidad 4 los dos rivales, po-
demos citar & Granada como campo atuncherado natural, ultlmo re-

ducto de la dominacién sarracena.
Con el descubrimiento de la pdlvora toman incremento las guerras

de sitios de plazas, en que 4 medida que aumenta el alcance del arma-
| mento, tienen éstas que adquirir mds fuerza para contrarrestar sus efec-
tos, y exigiendo la tactica mayores contingénhes, se desarrollan para
proporcionarles lineas de fuego y encerrar més recursos. De esta suer-
te aparecen primero las lineas sobrepuestas, luego las obras avanzadas
que apenas se atreven & separarse de la plaza, y & medida que ésta pue-
‘de proporcionar mds proteccion y necesita mayor amplitud, se alejan
para convertirse en destacadas, que, cada ‘vez més fuertes, pueden go-
zar de relativa independéncia, y abandonando la forma regular, se apli-
can al terreno, constituyendo la actual plaza con fuertes: destacados,
que, segtin su misidn y objeto, es el campo atrincherado; pero todavia
ol enortne contingente de los ejércitos modernos no tiene espacio donde
desarrollar su accidn en el estrecho circulo de los fuertes destacados, y
estas plazas extienden lineas radiales que facilitan el despliegue en sus
4mplios sectores, y como enormes tentdculos transmiten la fuerza del
centro 4 considerables distancias; y si atin esto no basta para encerrar
todos los recursos necesarios, se forman grupos de plazas y regiones
fortificadas, donde la naturaleza proporciona elementos de larga resis-
tencia, y la-ciencia y el arte acumulan todos los modernos recursos apli-
cables 4 la guerra. '
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Esta rdpida ojeada sobre el desarrollo de la fortifieacidn, respon‘dien-. .
do 4 la-evolucién del.armamento y la tdctica, ‘nos prueba, como dijimos
al principio, que el veoncepto del campo atrincherado ha existido siem-
pre; y sin entrar en la perpétua discusién de nombres,- que sélo sirve
pata involucrar ideas y producir confusién, pues siendo el mismo el con~ -
cepto general; cada aplicacién- ofrece distintas circunstancias, y por lo
tanto se presta & diferente calificacién, pasaremos al estudio ésbra,tégicd
de estas posiciones, ¢ sea & la influencia que ejeréen'en la marcha gene-
ral de la campaifia, para lo cual no debemos entrar en el estudio técnico
de estos campos, pues sus detalles varian con los p’rincipio‘s tacticos.y el
armamento; mientras que los principios estratégicos permanecen inmu-
tables. . v SRR T

Para ello, es lo mds 16gico recurrir 4 la historia, que es la tinica que
por los hechos consumados puede prestar autoridad & opiﬁi’dnes ’_qué' de
otra suerte pudieran parecer aventuradas; pero como la organizacién de
los ejércitos y sus medios de accién han variado tanto, nos concretaremos,
por su mayor -analogia con su estado. actual, al estudio estratégico de -
aquellas campafias del siglo x1x en que. han desempefiado algtn papel
los campos atrincherados, limitdndolo al b0squejo del conjunto y deta-
llando lo que convenga 4 nuestro fin. No nos detendremos en la cam-
pafia de 1800, porque si bien Ulman - reune ‘condiciones de ecampo
atrincherado, deteniendo Kray durante cinco semanas 4 Moreau con
80.000 hombres, capitulé precisamente en el momento en jquevpodia. hal
ber desempefiado mds papel la plaza. Examinaremos la de 1810 de
Portugal, por la importancia que ‘tuvieron las lineas de Wellington;
pero 1o la de 1812 de Rusia, pues aunque Drissa se preparé como cam-
po atrincherado, resulté indtil y abandonado por quedar fuera del sis-
tema defensivo de Rusia, que comprendia desde Smolensk 4 Moscou. En
vambio, Dresde en 1818, juega un importantisimo papel en manos de
Napoledn, que sabe aprovechar su influencia. Hstudiaremos también
Sebastopol, que nos da idea de la defensa que puede hacerse en una
posicién cuando se organiza bien, con un gobernador inteligente y ao~
tivo y un ejéreito de socorro que no Idesma;ya, y cuya defensa es apli-
cable & las de los actuales. En cambio, Olmiitz en 1866, podia haber .
jugado un gran papel si Benedek, después de Konigsgratz, se hubie-
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ra valido de esta plaza, como apoyo, pero llamado 4 Viena por el Em-
‘perador, su estudio no interesa por no haber alganzado- iniporba,ncia.

Las guerras frapcofalemana, y turco-rusa, relativamente Cercaﬁas,
con enormes contingentes puestos en juego, valiéndose de toda clase de
elementos, desarrollando vastos planes estratégicos, con preparaéién y

ejecucion dignas de estudio, ofrecen los modelos de donde se pueden

deducir mds consecuencias. para las campafias del porvenir, En las an-
teriores campafias encontraremos casi todos los casos que pueden pre-
sentarse, pero como atanendonos més directamente, y por la 1mportancla
' que en nuestro pais han tenido, recordaremos ligeramente nuestras cam-
, pafias carhstas, que también nos permiten deducir utiles consecuencias.

Guiados del méas recto espiritu de 1mpar01al1da.d expondremos los
hichos tal como los narran los autores’ mas acreditados é é imparciales,
tratando de acomodar las versiones 4 la més estricta verdad- y mas clara

exposicién, para, sin prejuicios de ninguna clase, -deducir del relato de

los hechos las consecuencias naturales, que luego resumiremos en la 1l-
tima parte de este trabajo, que puede considerarse como filosofia de la
hlstona. de los campos atrincherados, y que no tiene més memto que el
lento y concienzudo estudlo necesario para reuniry coordinar los ,ele-
mentos repartidos en numerosas obras y folletos, en’oresacando 1o opor-

tuno y rechazando todo lo que es producto de la pasion 6 interés porv

una 1dea ‘determinada. ,
El objeto principal de esta Memoria es coadyuvar al deslinde del es-

tudio estratégico de la fortlﬁcaomn, que 4 todo militar interesa, del es-.

tudio tdctico, de detalle, exclusivo del ingeniero y artillero; y al propio
tiempo ’p‘reciSar el concepto de campo atrincherado, tan equivocado

generalmente, puesto que se aplica esta calificacién segin la magnitud

y forma de las obras, cuando debe ser por el papel que debe desempefiar
en las operaciones de la campafia, papel que deduciremos del estudio his-
torico. A ‘
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1810—-1811.

eRSISTIENDO Napoledn en despojar & los ingleses de la base
»* de operaciones que tenfan en Portugal, organiza en la pri-
mavera de 1810 la tercera expedicién para ocupar este reino.
La primera hecha en noviembre de 1807, de a.cuerdcé con Ks-
" paila, que coadyuvé con 10.000 hombres para el cuerpo princi-
pal ademas de los amagos del Alentejo sobre Setubal, y del Norte sobre
Oporto, marchd sin resistencia por la Beira Baja 4 Lisboa, y aunque el
gjéreito francés no contaba més que con 20.000 hombres, el auxilio de
los espaiioles permitié hacer la invasién racional 4 la vez por el Duero y
ambas orillas del Tajo, logrando apoderarse de la capital. El levantamien-
to general de Espafia de 1808, hizo que se insurreccionaran los 10.000
auxiliares de Lisboa que fueron desarmados, y habiéndose retirado al
Norte del Ebro las fuerzas francesas que operaban en Espaiia, queds ais-
lado el ejército de Portugal, y obligado & fortificarse para dominar el
pais'y resistir 4 los ingleses que habian invadido por la desembocadu-
ra del Mondego. Y de este modo empieza & ocupar la atencién militar la -
posicion de Torres-Vedras, 4 donde se retiran los 8500 franceses que
restan del ejército de Portugal, después de la derrota de Vimieiro, sufri-
da al ir 4 contener el ejército inglés; pero insuficientes para defenderla,
y bloqueados porb el ejército y escuadra ingleses, hacen con Sir Arthur
Wellesley, mds tarde lord Wellington, una convencién mediante la
cual son transportados por mar & Francia, quedando Portugal en poder
de los ingleses. : '
La segunda expedicién fué mdis desastrosa, pues Soult, después de
‘ ' 2
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rechazar & los ingleses 4 la Coruifia, baja hacia Oporto, y cortada su li-
nea de comunicaciones, atacado desde Lisboa, sin el socorro de Victor
que es detenido, tiene que marchar 4 Espafia por malisimos caminos,
en los que pierde toda la artillerfa v material.

Torres-VEDRAS.—En la primavera de 1810, la situacién habia cam-
biado por completo, en beneficio de los franceses. En efecto, ajustada la
paz con Austria, el horizonte se despejaba en el teatro del Danubio, lo
que permite enviar cerca de 100.000 hombres 4 Espafia, y como lord
Wellington estuviera en desacuerdo con los generales espafloles, se re-
tiré & Portugal, con lo cual los franceses quedaron duefios de toda Es-
pafia, excepto Cadiz, que era el tnico centro de resistencia.

- En esta situacién se forma un ejéreito con el 2.° cuerpo, que, 4 las
6rdenes de Reynier, estaba sobre Badajoz; el 6.°, al mando de Ney, si-
tuaélo en Salamanca; el 8.%, con el duque de Abrantes en Valladolid, y
el de caballeria & las drdenes de Montbrun, los que puestos bajo el

mando del general Massena, principe de Hssling, debian dirigirse 4 Lis-
boa. Con una fuerza que no pasaba de 40.000 hombres y 6000 caballos,
‘no podia hacerse mas que una invasidn, y se opté por llevarla en la zona
comprendida entre el Duero y la sierra de Gata. Como preliminares de
la campafia, ocupan Astorga, para que asegure las comunicaciones desde
Galicia, y sitian y se apoderan de Ciudad-Rodrigo y Almeida, para que
sirvan de centros de abastecimiento del ejército.

El 15 de septiembre comienza el avance ante el cual lord Welling-
ton, que tenia su ejército de 35.000 hombres colocado de Viseo 4 Almei-
da, lo-concentra sobre el Alva, para acudir donde sea preciso. Los fran-
ceses, en luga,r de tomar por la izquierda del Mondego, toman la dere-
cha, que aunque alarga la linea de operaciones, ofrece més recursos para
la alimentacién y no presenta tantas dificultades como las estribaciones
de la sierra de Estrella. Los ingleses toman posicién en la sierra de Al-
coba, donde son atacados de frente el 27 de septiembre, rechazando &
los franceses, pero sin perseguirlos, lo que da lugar 4 que el 28 envuel-
van éstos la posicién de Busaco, teniendo que retirarse los ingleses al
otro lado del Mondego dejando abandonada & Coimbra, donde entra
Massena casi sin resistencia. ' ,

- E1 5 de octubre contintian el avance, hasta que los ingleses se reti-
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ran tras las lineas preparadas de antemano, cuyo punto avanzado,
Sobral, ocupan los franceses, atrincherdndose en él el 8.° cuerpo.

La posicién de Torres-Vedras, preparada con antelacidn, la forma-
ban tres lineas. La primera con su derecha apoyada en el Tajo 4 la al-
tura de Alhandra y la izquferda en el mar entre Torres-Vedras y Ma-
fra, estaba formada por 82 obras cerradas, ocupando las alturas de Arru-
da & Puente Real, con Monte Grace como Have de la posicién' tenia una
extensmn de 60 kilémetros y estaba armada con 140 cafiones. La segun-
da linea tenia su derecha en Alberca y por Bucellas y Montachique lle-
gaba hasta Mafra: la formaban 65 obras armadas con 150 cafiones. La
tercera defendia el fuerte de San Julidn, en la desembocadura del Tajo,
ocupando desde Belém 4 Cascaes, asegurando con 11 obras, armadas de
93 caﬁ‘ones, el reembarco de los iﬁgleses en el caso de una refirada. Te-
‘nia la posicién los inconvenientes de todas las lineas, con muy difieil
retirada de una 4 otra, puesto que las obras cortaban los caminos; pero

su situacién topografica, armamento y guarnicién, que con las milicias .
alcanzaba 4 150.000 hombres, la hacian inexpugnable. Como el ejéreito
regular inglés no se consideraba suficiente en ndmero, ni con condicio-
nes para oponerse & los franceses en campo abierto, como lo demuestra
la sucesiva retirada desde Coimbra, sélo tenia confianza en las lineas
para contenerles, y efectuando el levantamiento en masa del pais, cortar
las comunicaciones con Hspafia, obligdndoles 4 retirarse por falta de
recursos, y aprovechando la ocasién para aniquilarles con gran econo-
mia de fuerzas y trabajo. Los franceses, por su parte, insuficientes para
atacar tan fuertes lineas, tampoco podian hacerlas sucumbir por el blo-
queo, toda vez que estaba libre la comunicacién por el mar y con el Sur
de Portugal; pero estando frente 4 ellas, obligaban 4 los ingleses 4 ocu-
parlas fuertemente, restando asi fuerzas regulares y direccidn 4 las que
operaban en HEspafia. Ambos contendientes conseguian su fin estratégi-
co, y las operaciones iban 4 entrar en una época de pasividad, turbada
solo por hgeros incidentes, y cuya duracién no era posible prever, pues
solo circunstancias extraordinarias debian hacerla variar. . .
. Los franceses se alejan de la costa para evitar el fuego de flanco de
la escuadra y toman posiciones en Villafranca; pero agotados los recur-
s08 que. les ofrece esta parte del pais, deciden retirarse & Santarém, mo-
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vimiento que, conocido por los ingleses que lo juzgan como retirada

‘definitiva, les decide & seguir sus huellas, obligando 4 los primeros 4

. formar escalones desde Santarém & Sobral; pero viendo que los ingle-
ses no se decfden 4 atacar, se concentran el, 21 de noviembre alrededor.
del primer punto.

Dificil es 4 los franceses racionarse, dada la devastacién del pais, y
estando ocupado Coimbra por las tropas de Trant, y tratando de enlazar
con Soﬁlt, que,orper'aba por el Guadiana, pasan con éxito el Zézege; mas
al tratar de salvar el Tajo por Punhete, sale Hill con 15.000 ingleses 4
impedirlo, logrando malograr esta tentativa. Las falsas noticias dadas
al general Gtardanne, que con 10.000 hombres avanzaba conduciendo un
convoy que llega hasta Castello Branco, le hacen volver sobre sus pasos,
dejando en malisima situacién 4 las fuerzas de Massena. '

En enero de 1811 una divisién del 9.° cuerpo, fuerte de 8000 hom-
'vbres, aleja todas las partidas que merodeaban por retaguardia yx consi-

"gue unirse & Massena, que sabedor de que dos divisiones espailolas y
portuguesas habian salido en socorro de Badajoz, y que el ejéreito in-
glés habia recibido un refuerzo de 25.000 hombres, con objeto de impe-
dir gue, confiando en sus lineas, enviaran socorros 4 Andalucia, y tra-
tando de conocer la verdadera situacién del enemigo, ordena el 19 de
enero un reconocimiento desde Alcanede. Efectian éste 5000 hombres
y 300 caballos al mando del duque de Abrantes, y aunque logran
tomar &4 Rio Maior, tienen que suspender la operacién por caer herido
el duque. _

En vista de que la situacién era cada vez més grave, siendo los vi-
veres mas escasos, el 5 de marzo emprenden los franceses la retirada
sobre Coimbra, seguidos de cerca por los ingleses, que picando constan-
temente la retaguardia mandada por Ney, quieren impedir el paso del
Mondego, dando lugar 4 los combates de Pombal y Redinha.

Temiendo verse desbordados, se retiran sufriendo mil penalidades
entre el Mondego y la sierra de Estrella, y llegan el 21 4 Celdrico, pa-
sando enseguida 4 Guarda para entrar en Espafia antes de que les cor-
ten la retirada. Bloqueada Almeida por lord Wellington, vuelve Masse-
na con 35.000 hombres y 5000 caballos, reunidos en Zamora, Toro y
Salamanca, y tiene lugar la batalla de Fuentes de Ofioro, enla que el
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inglés, con 45.000 hombres, sostiene su posicién, y tomada Almeida,
vuelven 4 Espaiia los franceses, terminando esta fatal campaiia.

Del ligero estudio que de ella hemos hecho, indispensable para apre-
ciar el conjunto de las operaciones, pero sin descender & detalles inne-
cesarios para nuestro objeto, podemos deducir que las lineas de Torres-
Vedras, satisfaciendo al concepto formado del campo atrincherado, sir-
vieron al inglés de refugio cuando se creyd inferior 4 los franceses; que
contuvo su avance, y sirvié-de eje para impedir el paso del Tajo, no sa-
cando de él todo el partido que era de esperar, tanto por la naturaleza

del terreno como por la falta de acometividad del inglés, poco apto.

para la ofensiva. Su fuerza, como ultimo reducto de la Peninsula, es
muy grande, si-bien la falta de elementos de que disponian los france-
ses para el ataque, no permite saber la res1sten01a, que estas lineas ha-
brian opuesto, aun cnando es presumible que, abastecidas por el mar y
Sur de Portugal, teéricamente debia ser ilimitada.

Bsta campafia nos proporciona el ejemplo de un campo atrincherado
como tltimo reducto de una nacidn, caso que puede presentarse con
frecuencia, si la campafia se prolonga mientras hay elementos materia-
les y morales de resistencia. ‘ '
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AL ENMANIA.

1813.

~ La campafia de 1818 ofrece un notable ejemplo del apoyo que puéde
prestar un campo atrincherado & un ejército debil, acosado por el ni-
“mero, cuando se sabe emplearlo como eje de maniobra.

Los restos del ejército, después de la desastrosa retirada de Rusia,
reunidos. por Murat en Konigsberg, tienen que retirarse al Vistula, y
el 22 de febrero & Berlin, hasta que el principe Eugenio, en vista de
que no se podia contar con la alianza de Austria que permanecia rece-
losa, se retira detrds del Saale, donde logr'a contener al enemigo. Por
fin, el 27 de marzo, Prusia declara la guerra 4 Napoledn, hdcelo algo
més tarde Suecia, y no obteniendo Austria las ventajas que deseaba,

" queda en una neutralidad peligrosa. v

Napoleén, que agotando todos los recursos consigue reunir un nue-
vo ejéreito, decide entrar en campaiia inmediatamente, antes de que las
circunstancias sean mds desfavorables, y organizéndolo en doce cuerpos,
forma tres grupos: uno de 78.000 hombros, 4 las érdenes del principe
Eugenio, lo deja en el Saale; otro, 4 las de Davoust, fuerte de 32.000

" hombres, en el bajo Elba; y el tercero, formado por los cuerpos de Ney
y Marmont, de 53.000 y 27.000 hombres respectivamente, el de observa-
cién de Italia de 42.000 y la guardia situada en Maguncia con 18.000.
Este ejército, de una gran preponderancia de artilleria, sélo contaba
con 15.000 caballos, y ademés le faltaba la consistencia de las antiguas
tropas, de las que sdlo conservaba los cuadros, pues los soldados eran
casl todos noveles, con pocos meses de instruceidn. -

Sale Napoleén el 16 de abril de Paris para Maguncia, marcha &
Erfurt el 25, reune el ejéreito detrds del Saale y desembocando en masa
sobre Leipzig, ocupa el Elba, y con las victorias de Lutzen y Bautzen
logra imponerse 4 los aliados, con los que firma el 8 de junio el armis-
ticio de Pleiswitz, por mediacidn de Austria, 4 quien no quiere disgus-
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tar, para evitar se una § la coalicidn, quedando como zona neutral la
comprendida entre el Oder y el Elba. ' - '

Napoledn reparte su ejéreito en la baja Silesia, pais rico donde pue-
de vivir con holgura, mientras en Dresde empiezan las negociaciones,
que no tienen otro objeto que ganar tiempo, en que pueda prepa-
rar sus tropas para la préxima campafia, donde intenta batir aislada~
mente cada uno de los ejércitos aliados. Con este objeto, recorre cons=
tantemente las poblaciones, revista con febril actividad los cuerpos,
tomando con esto pretexto y tiempo para no resolver sobre las proposi-
clones que desde hace cuatro meses presenta Austria, pues juzga, que
cada dia que pasa debilita la fuerza de los aliados y- aumenta. la
propia. _ ‘ '

Cubre el flanco derecho del ejército amenazado desde Bohemia con
Saint-Cyr, que con 30.000 hombres se coloca en Konigstein; Vandamme,
con otros 80.000, pasa & la derecha del Elba para cubrir el paso & Lusa-
cia; y Poniatowski con el cuerpo polaco y -Victor cierran el paso de
Zittau, introduciéndose como cufia entre Austria y Silesia. Para exten-
der desde Dresde su accién 4 Sajonia, Prusia y Lusacia, Macdonald, con
100.000 hombres, debia marchar al Bober para opounerse & Bliicher,
mientras Oudinot, con tres cuerpos, iria por Luken sobre Berlin, que-
dando como reserva la guardia en Bautzen, para acudir con el empera~
dor donde hiciera falta. De esta manera, si los aliados se dirigfan sobre
Dresde, en cuatro dias reunia 170.000 hombres que oponerles; si trata-
ban de penetrar por Zittau, los reunia en dos dias; si se concentraban
en el Norte 6 en Bohemia, podia poner enfrente 250.000, y si desde
Bohemia pasaban & Leipzig, volviendo atras, caia sobre las comunica-
ciones de los austriacos y los aislaba del resto de los aliados.

Estos formaban tres grupos: uno al Norte sobre Berlin, con 150.000
entre alemanes, ingleses, rusos y suecos, mandados por Bernadotte, que
por Magdeburgo debia dirigirse 4 Leipzig; otro en Silesia, al mando de
Bliicher, compilesto de 100.000 entre rusos y prusianos, gue por Bautzen
debia atacar el Elba; y el de Schwarzenberg en Bohemia, que con |
120.000 prusianos y otros tantos austriacos iba 4 operar contra el flanco
derecho de los franceses. El plan general era rehusar el combate con
Napoledn, y aprovechando la excesiva longitud de los radios, batir 4
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sus lugartenientes, contando para ello con 800.000 hombres entre el
ejército de primera linea y las tropas en reserva.

Drrspe.—Napoledn habia preparado esta desmantelada plaza, que
podemos considerar como campo atrincherado, para eje de sus operacio-
nes, cercdndola con un vallado y defensas accesorias, rodesndola con
ocho reductos, y'acumulando en ella material, en especial de puentes,
para las fuburas dperaciones. :

Denunciado el armisticio el 10 de agosto y terminadas oficialmeute
las negociaciones, aun cuando particularmente siguen para retrasar la
entrada de Austria en la coalicidén, se rompen por fin; declarando ésta
la guerra el dia 12, por lo que queda Napoledn con sdlo 380.000. hom-
bres para resistir toda la masa del ejérecito aliado. Sin perder momento,
para no dar muestras de debilidad, se presenta en Bohemia, vuelve por
Zittau, donde examina el terreno y situacién de las fuerzas, y al llegar
el 20 4 Gorlitz se entera de que Bliicher, ol 15, sin respetar el armisti-
cio que debia durar hasta el 17, habia invadido la zona neutral, con lo
que marcha con la caballeria y tres divisiones de la guardia 4 recha-
zarle,

Bliicher, que el 19 habia batido 4 Ney en Katzbach, aunque & costa
de grandes pérdidas, pudo avanzar, pero llegando el 21 Napoledn, toma
la ofensiva contra los 80.000 hombres con gue contaba Bliicher, pdr ha-
berse quedado retrasados los rusos, pasa-el Bober y le ataca, teniendo
E que retirarse Bliicher al comprender que tiene delante al emperador. Kl
dia 22 renueva éste el ataque, castigando duramente al enemigo, que tie-
ne que repasar el Katzbach y retirarse & Golberg; pero la noticia de que
los austriacos pasando por Peterswalde se presentaban & espaldas de
Dresde, hace que abandone la persecucion de Bliicher, y con la guardia
y el cuerpo de Marmont se dirige rdpidamente atras, dando al propio
tiempo orden 4 Vandamme y-Victor de que se replieguen sobre el Elba;
pero rebasando el mismo 28 & Bliicher por la derecha, le rechaza, obli-
géndole & retirarse & Jauer, después de haber perdido 8000 hombres en
los diferentes combates. Macdonald se encargd. de este cuerpo, partiendo
Ney con el emperador. 4

Napoledn, comprendiendo que Dresde no tiene suficiente resistencia

para la masa que le viene encima, no puede abandonarla, siendo como
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es su eje; 4 pesar de que le contraria no deshacer por .completo a',Blii- :
cher, pero juzga comprometida la situacién de Saihb(}yr,» que sélo con
30.000 hombres ha tenido que replegarse, si bien defendiendo el terreno
palmo & palmo. En vez de atacar de frente 4 los austriacos, se le ocurre
pasar el Elba por Komgstem para cortar sus comunicaciones con Bohe-
mia y caer sobre el flanco de Sohwarzenbercr para echarlo sobre Dresde,
concluyendo asi con el nticleo mas formidable de la coalicién: para ello,
con los 120.000 hombres que ha reunido, marcha & COlooarée, en las pro-
ximidades de Pirna, que debe ser tomada por Vandamme, defiende to-
dos los pasos del Elba para evitar que lo pasen los austriacos, y envia
4 Dregde la caballeria para'h‘aeer creer al enemigo que va 4 ser atacado
desde esta plaza. Sin embargo, este hermoso plan no puede llevarlo 4
efecto, por los temores manifestados por Saint-Cyr, que hacen presumir -
4 Napoleén que no resista Dresde los dos dias que le son necesarios pafa; _
bajar desde Konigstein, y en su consecuencia adopta un nuevo plan,
mediante el cual, Vandamme, con 40.000 hombres, tomara este cami-
no, mientras él acude con 100.000 4 Dresde. Los aliados, que preparaban
el ataque & esta plaza, sabedores el 26 de la entrada de Napoledn, acuer-
dan suspenderlo, pero no llegan oportunamente las drdenes, y sin poder-
lo evitar tiene lugar & las tres de la tarde, siendo rechazados con pérdida
de 8000 hombres. El 27 toma Napoledn la ofensiva, destrozando el ala
izquierda del enemigo, que al saber que Vandamme_y se ha hecho duefio
de Pirna, teme ver cortadas sus comunicaciones y ordena la retirada &
Bohemia después de perder 80.000 hombreS' Napoledn se dispone & per-
seguirlos, mientras Vandamme les ataca de flanco, pero tiene que modi-
ficar su proyecto al saber que & Oudmob, que debia estar ya en Berlin, le
han detenido las inundaciones y ha sido rechazado uno de sus cuerpos‘, :
y que Macdonald habia sido sorprendido por Blicher. ’
Aumentando 6l contingente de Vandamme 4 40.000 hombres, con-
tintia con éxito la operacién hasta Kulma, donde encuentra inesperada
resistencia; se mantiene en este punto en espera de refuerzos, pero ata-
cado antes de llegar Saint-Cyr y Mortier, que Napoleén juzgd suficien-
tes para asegurar la frontera de Bohemia, tiene que retirarse, y al ha-
cerlo por Peterswalde, tropieza con las columnas prusianas que des- -
embocaban, y es completamente deshecho.
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Por una parte la suerte, y por otra la excesiva longitud dé:los ra-
dios que partian de Dresde, y la poca fuerza de esta plaza, iban facili-
tando el plan de los aliados de derrotar & los lugartenientes de Napo-
ledn, haciendo en cambio imposible su proyectada marcha sobre Berlin,
que habia preparado el 30, enviando en su lugar 4 Ney, mientras él se
colocaria entre Berlin y Gorlitz para acudir donde fuera necesario; pero
como Bliicher continuara avanzando, deja 4 Dresde el 3 de septiembre
para socorrer 4 Macdonald, haciendo el 4 repasar el Neisse 4 Bliicher, 4

quien persigue hasta Gorlitz, pero sin tener la satisfaccién de derro- -

tarle; pues la reaparicidn del ejéreito de Bohemia por Peterswalde le
hace retroceder, llegando el 6 4 Bautzen y el 7 & Dresde.

 Vencido Ney en Deunevitz, permanece Napoleén 4 la defensiva con
" s6lo 250.000 hombres que le quedaban, pero ‘en actitud amenazadora
para caer sobre el punto débil; mas estrechando el cireulo de hierro, de-
determina resbrmglr la posicién, concentrando las fuerzas alrededor de
Dresde. El 16 de septiembre hace una demostracidn sobre las montafas
de Bohemia que le lleva hasta Kulma, pero al ver reunido todo el ejér-
cito austriaco, se retira por Pirna, mientras los aliados intentan la con-
centracion en Leipzig. El 22 y 23 hace un reconocimiento ofensivo
sobre Bliicher para conocer la intencién de los aliados, y en su vista
toma posiciones hacia Leipzig, Mitteweyda y Freiberg. El 8 de octu-
bre es batido Bliicher en Wartenburgo, persigue Napoledn & éste y 4
Bernadotte, pero el 12 sabe que marchan los otros cuerpos sobre Leip-
zig, y en su vista dispone alli la concentracidn de todo el ejército y
toma posiciones para dar una gran batalla. Tiene ésta lugar los dias
16, 17 y 18 de octubre, y derrotado Napoleén se retira 4 Francia con
86lo 70.000 hombres, mientras Dresde, falto del apoyo del ejército, de-
fendido sélo por 82.000 hombres, y habiendo terminado su cometido,
capitula una vez rebasado por los aliados, sin tener esperanza alguna de
80COTTO. ‘

Como ge vé por el anterior estudio, Napoleén se valié de Dresde,
como eje -de maniobras, que le sirviera para contener 4 los aliados,
muy superiores en nimero, y si no le dié todo el resultado que deseaba
fué porque su poca fortaleza no le permitia perderla de vista, dando con
esto lugar 4 no poder desarrollar sus planes, que seguramente le habrian
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dado resultado, si Dresde hubiese sido un campo atrincherado perma- .
nente, en cuyo caso, confiado en su fuerza, habria acudido en socorro de
los lugartenientes, impidiendo su derrota, hubiera terminado las persecu-
ciones y realizado los ingeniosos planes estratégicos que tenfa concebi-
do. Cuando juzgd que esta plaza no podia prestarle utilidad, la abandond
en vez de encerrarse en ella, que habria sido un gran error, tanto por
su poca fortaleza, como porque no podia contar socorros de Francia,
mientras los aliados aumentarian constantemente su fuerza; retirdandose
a Francia, donde sélo personalmente podia acumular recursos para una
nueva campaiia. ' -



12 D CAMPOS

SUERRA DE CRIMEA.

1854.

En la primavera de 1854 declaran Francia é Inglaterra la guerra &
Rusia, y concentrando sus fuerzas en Constantinopla y Gallipépoli, las
transportan por mar 4 Varna, reuniendo 80.000 hombres; pero la desgra-
ciada expedicién 4 la Dobrutscha, que hace sufrir tantas penalidades, les
hace desistir de la campaifia en el Danubio para emprenderla en Cri-
mea. El 14 de septiembre comienza en Eupatoria el desembarco de las
tropas, que dura hasta el 19, formando un ejército de 65.000 franceses,
ingleses y.turcos, en que los primeros forman cuatro divisiones al man-
do de Saint Arnoud, y otras cuatro con diez escuadrones los segundos,
a las drdenes de lord Raglan. '

Sesastoror.—Esta plaza, situada en el Oeste de la peninsula de Cri-
mea, tiene por el Norte la rada de Sebastopol, perfectamente defendida
por baterias de costa acasamatadas, y el fuerte del Norte situado & la otra
~orilla de la plazd. Por tierra estaba defendida por un incompleto recinto
formado por muro de piedra, con cuarteles defensivos, pues aunque ha-
bia el proyecto de unir el fuerte de la Cuarentena & la bahia de la Care-
na por un recinto abaluartado, la seguridad de que no podia tener lu-
gar un ataque por tierra, habia hecho descuidar estas obras, que puede
decirse que estaban en sus comienzos. La bahia Norte divide en dos la
poblacién: la parte inferior, que es el nicleo de la ciudad, limitado por las
obras de fortificacién y la bahia de la Cuarentena, y la de encima, que
es el barrio de los marinos. El valle de Tschernaja, que corre de Este &
Oeste y desemboca en la rada, limita la meseta, cuyo punto culminante,
"situado en el vértice, es Monte Sapoun; mas al Norte corre paralelamente
al anterior el de Alma, que forma una primera linea de defensa para las
fuerzas que parten de Eupatoria. Al Sur estd Balaklava, que, como ve-
remos, tuvo bastante importancia en estas operaciones.
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El proyecto de los aliados era, una vez en Eupatoria, correrse sobre
el fuerte Norte con el apoyo de la escuadra, y tomandolo por asalto anu-
lar las baterias de costa, con lo cual podrian entrar los buques en la rada
v bombardear & Sebastopol, pero echando 4 pique los rusos varios bu-
ques para cerrar la entrada, hicieron imposible este proyecto, no que-
dando factible mas que el ataque por tierra, k _

El ejército de Menschikoff, fuerte de 85.000 hombres toma posmlon :
en la orilla izquierda del Alma, 4 caballo sobre el dinico camino que de
Bachtchisarai conduce & Sebastopol, pochmn que, aunque tiene buenas
condiciones técticas, resultaba débil, tanto por la excesiva longitud, como
por no poder apoyarla 1zqu1erda en el mar, por ﬂanquerla los fuegos de
las escuadras aliadas. '

El dfa 20 tiene lugar el ataque 4 la posicidn de Alma marchando el

~cuerpo francés contra el ala 1zqulerda, los ingleses contra la derecha y
en reserva los turcos. La izquierda rusa, falta de apoyo, tiene que re-
troceder, y el centro y derecha siguen el movimiento ante el temor de
verse envueltos, teniendo lugar la retirada sin persecucidn por no con-
tar los aliados con otra caballeria que la inglesa, que es rechazada. Los
rusos, no queriendo perder sus comunicaciones con el continente, de
donde dnicamente pueden recibir recursos, ni desamparar la plaza, dejan:
en ella ocho batallones y ejecutan una habil marcha de flanco por su iz-
quierda, con lo cual tratan al mismo tiempo de cortar las comunicacio-
nes de los aliados, mientras éstos la realizan- por la derecha para pasar
el Tehernaja y colocarse al Sur de Sebastopol.

El 22 los franceses avanzan 4 lo largo del rio, incomunican el fuerte -
Norte y el 25 atacan 4 Balaklava, que defendido sdlo por ‘una com-
paiia, aunque lo hace brillantements, tiene que sucumbir, quedando la
bahia de Balaklava 6 de Kamiesch como base de operaciones del ejér-
cito aliado. ’ . - ‘

El entonces teniente coronel Totleben, comandante de ingenieros de

la plaza, desplegando una actividad infatigable, refuerza las bosquejas
das defensas para ponerlas al abrigo de un ataque & viva fuerza, que si
hubieran efectuado los aliados inmediatamente, de seguro habria dado
resultado. En véz de esto el 27 comienzan el desembarco de los parques,
dxspomendose 4 un sitio regular; refuerzan Balaklava-con obras de cam-
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pafia, que forman una primera linea de cuatro reductos, y otro en Ka-
dikoi y encomiendan 4 los turcos su defensa.

El 17 de octubre tiene lugar el primer bombardeo de Sebastopol por
la artilleria del ejército y escuadra; pero Totleben, que habia colocado
200 piezas en bateria, responde con vigor, causando bastantes destrozos
en los barcos, lo que convence 4 los aliados de que no es tan facil la
toma de la plaza y contintan los trabajos de aproche. El ejérecito ruso,
que entretanto ha recibido refuerzos, ataca & Balaklava el 25 de octu-
bre, apoderandose de les reductos de primera linea, pero tiene-que re~
tirarse ante la llegada de fuerzas de refresco, no sin llevarse tres cafio-
nes que en vano trata de recuperar la caballeria inglesa. En vista de
esto, los aliados s'uspenden los trabajos de sitio para reforzar sus lineas

ante la eventualidad de otro atague, colocindose los franceses en el
ala iz;juierda y los ingleses 3. continuacién, con su derecha en Monte
Sapoun; aumentan la fuerza de Balaklava con una brigada y la ca-
balleria inglesa y dejan dos divisiones francesas en observacién. Hecho
esto contintian los trabajos de aproche, mientras los de la plaza, 4
cada obra de los sitiadores responden con otra de contraaproche,
empleando de 5 4 10.000 hombres diariamente en estos trabajos, con
los que comsiguen formar un obstaculo que ofrece vrespetable re-
sistencia. | ' N
 Sitiados y sitiadores reciben refuerzos, que alcanzan 4 20.000 hom-
bres para los primeros, cuyo ejército asciende 4'90.000, habiendo redu-~
cido las bajas el contingente primero 4 70.000; los rusos, entre la plaza
y el ejéreito de socorro, reunian 82.000, pero el tener que emplear tan-
tos en los trabajos de defensa establece una notable inferioridad. A pe-
sar de ello toman la ofensiva contra el tdnico punto débil de la inexpug-
nable linea del ejército aliado, que era por Inkerman sobre su ala dere-
cha, con objeto de enlazar con la plaza en el caso de que el éxito les favo-
“rezoa; y al efecto, el 5 de noviembre, Menschikoff, al frente de 80.000
hombres dlspuestos en dos columnas, ataca Monte Sapoun, sorprendien-
do 4 los mgleses, mientras otras dos columnas que salen de la plaza efec-
tdan une diversidn para llamar la atencidn; la situacién de los ingleses
l,lega 4 ser tan apurada que transigen con el auxilio de los franceses,
gracias al cual logran rechazar el ataque, si bien sus pérdidas alcan-
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zan 4 5000 hombres por 8000 rusos, lo que prueba lo encarnizado del
combate. _

Bl 6 de noviembre rompen el fuego las baterias de la segunda para-
lela francesa, pero el mal tiempo hace que desde este momento vayan
las-operaciones con lentitud, quedando la guerra reducida al sitio de la
plaza, y limitandose el ejéreito de socorro, escarmentado en la batalla de
Inkerman; 4 enviar refuerzos 4 la guarnicién, que cada dia tiene mayor
desgaste. ' ‘ ' .

Tanto los trabajos de ataque como de defensa que desde este mo-
mento tienen lugar, merecen detenido estudio, pudiendo ecitarse como
‘modelos; pero entrando en el orden téctico dejan de pertenecer al estu-
dio estratégico que hacemos de esta campafia, que terminé giacias a los
refuerzos recibidos por los aliados, por un asalto verificado el 8 de sep-

tiembre al fuerte de Malakof, tras de lo cual los rusos tuvieron que
evacuarla, después de haber contenido durante once meses 4 mds de

80.000 hombres.

De la réapida resefla que hemos hecho de esta campafia podemos de-
ducir las graves consecuencias que tiene la falta de preparacién de una
plaza, aun por donde se pueda considerar més asegurada, pues es 1égico
que si tiene un punto débil, siempre el ataque tendrd lugar por él, por
dificultades que ofrezca su preparacion, tanto més cuanto en la guerra
lo mis inverosimil es lo que suele dar mejor resultado: si en Sebastopol
se hubieran construido las obras que desde hacia mucho tiempo estaban
proyectadas por los ingenieros militares, no habria corrido-el riesgo de
verse tomada por asalto, como pudo serlo ficilmente después de la ba-
talla de Alma, ni habria necesitado de 5 4 10.000 hombres empleados dia~
riamente en las obras de defensa, que, ademds de ser restados al ejérei-
to, hacfan necesaria una reposicién numerosa y constante, pues lo pe-
noso del trabajo y el estar muy expuestos al fuego enemigo hacen que
sus bajas sean mayores. Respecto al papel estratégico de la plaza, su
situacidn aislada del resto de la nacién hizo que el ejéreito ruso no
pudiera apoyarse en ella para detener el avance de los aliados, pues una
vez derrotado no tenia mds remedio que encerrarse en Sebastopol, pre-
cipitando su caida; por esta razén ocupa la posicién de Alma, 4 pesar de
tener el flanco izquierdo sin apoyo, ¥, derrotado, hace la marcha de flan-



16 . .~ CAMPOS

co para situarse donde pueda recibir refuerzos y socorrer 4 la plaza. Asi
lo hace primero atacando Balaklava para aislar 4 los aliados de su base
‘de operaciones y més tarde en la batalla de Inkerman; pero escaso de
fuerzas no puede coﬁseguir un éxito que hubiera puesto & los aliados en
muy dificil situacién y reforzadas las lineas.de contravalacién no tiene
més misién que cubrir las bajas del sitiado, y al fin proteger y facilitar
la evacuacidn.
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GUERRA FRANCO- A ENMANXL,

1870-71.

La controversia sobre el influjo que en esta guerra han tenido los
campos atrincherados, 4 los que muchos han atribuido los desastres del
ejéreito francés, el ser modelo de planes estratégicos el del ejéreito
aleman y la importdncia de esta campaifia por los contingentes. puestos
en juego, nos obligan 4 estudiarla algo mds detenidamente que las an-
teriores, pues para deducir consecuencias exactas y desapasionadas es
necesario en historia tener presentes factores de toda clase y estudiar
" con atencién los hechos en conjunto para formar un imparcial cri- |
terio. _ , !

Aunque las operaciones de Metz y Paris estan intimamente enlaza-
das, siguiendo el orden cronolégico estudiaremos Metz, hasta el mo-
mento en que los sucesos nos obliguen 4 ocuparnos del conjunto de la
guerra. R '
MEerz.—A la orden de movilizacién dada el 15 de julio para Alema-~
nia del Norte, el 16 para Baviera y Baden y el 17 para Wurtemberg,
respondié Francia con la movilizacién y concentracidn en la frontera y -
el 19 declaraba la guerra. Extrafia al objeto de este estudio no entrare-
mos en la comparacién de ambas movilizaciones, de sobra conocidas
por todos los que han seguido con algin detenimiento esta campafia, y
tinicamente haremos constar, que mientras en Francia, 4 pesar de la
actividad desplegada, todo era confusién y desorden, acumuldndose en’
la frontera cuerpos con la mitad del efectivo, reservistas sin conocimien-
to de su destino, material incompleto y desordenado; Alemania movili-
zaba en siete dias sus cuerpos de infanteria, en ocho y nueve la caballe-
ria y artilleria respectivamente, y hacia la concentracién sobre el Rhin
4 los dieciocho dias de la primera orden, sin tropiezos ni dificultades,
marchando todo harmdénicamente como los diferentes engranajes de una
mdquina. Mientras la primera, pensando tomar una loca ofensiva, 1o se

' ‘ 3
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preocupa de armar y abastecer las plazas, revestir los parapetos y cerrar
las golas de los fuertes destacados, la 'segunda, mas previsora, refuerza
“sus plazas, las arma y acumula en ellas elementos de defensa y resisten-
cia para el caso eventual de una retirada. Mientras Francia discute el
plan de operaciones en el momento de entrar. en campafla, pensando
primero en tres ejércitos que.ocuparan Alsacia, Metz y Nancy, para or- -
ganizar luego ocho cuerpos que disemina por la frontera, formando un
cordén desde Thionville 4 Muhlhausen, Alemania ejecuta con ligeras
variaciones el plan concebido y preparado por Moltke hacia dos afios.
Limitado el teatro de la guerra por el Luxemburgo y Basilea, obli- -
gados los beligerantes & respetar la neutralidad de Bélgica y Suiza, era
légico suponer que la concentracién francesa debia hacerse sobre la li-
nea Metz-Strasburgo, para pasar el Rhin, y avanzando sobre el Mein
separar los estados del Norte de los del Sur, y en combinacién con éstos,
caer sobre aguéllos; en su consecuencia, los alemanes tenian que hacer la
concentracién en el Rhin entre Coblenza y Strasburgo, y siendo en el
plan’ de Moltke el objetivo de las operaciones el ejéreito francés, que ba-
tido habia que rechazar al Norte para tener libre el camino sobre Paris,
resultaba que el despliegue estratégico debia hacerse concentrandose para
conservar siempre la superioridad numérica. Para ello organizan tres
ejércitos, que forman centro y alas, constituyendo el de la derecha el 1.°
con los cuerpos VII y VIII y un efectivo de 115.000 hombres; el 2.°,
que es el centro, lo forman los IIL, IV, IX, X y XII, que con 150.000
hombres estaba formado en dos escalones, contando con que tenfa que
enlazar con el 3.° 4 través de los Vosgos y parte de su fuerza -estaba
destinada al sitio de las plazas del Norte; si se le agregaban los cuerpos
situados 4 retaguardia, 4 dos jornadas, podia alcanzar hasta 180.000
hombres; el 3.er ejército, destinado & operar en Alsacia aisladamente,
lo formaban los cuerpos V y XI, con los contingentes ba’warés, de
Wurtemberg y de Baden, llegaba 4 150.000 hombres. El conjunto for-
maba un arco de circulo, concavo hacia el enemigo, apoyado en el Mo-
gela y el Rhin, quedando el centro mas retirado, en situacidn defensiva,
con un efectivo real, 4 principios de agosto, de 330.000 hombres, que
podia ‘elevarse 4 484.000 hombres y 1500 piezas; 6 sea un grupo de
800.000 para dirigirse desde el Palatinado por Nancy 4 Paris, observans.
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do 4 Metz y plazas del Norte, que quedaban en el flanco derecho, y otro
de 160.000 para invadir la Alsacia. . '

Los franceses tenfan agrupadas sus fuerzas en dos grupos, separa.dos
por los Vosgos, quedando en la extrema izquierda el 4.° cuerpo, y el 2.°
y 3.° sobre la linea Metz-Saarbruk; el 7.° en la extrema derecha, ocupan-
do el 1.° la zona entre Hagenau y Strasburgo; el 5.° establecia el enlace
entre los dos grupos de Bitche 4 Sarreguemines; y el 6.° que cubria
Paris, formaba la reserva, situdndose el emperador con la Guardia en
Metz. Kl efectivo.que se suponia 4 los franceses eran 180.000 hombres
en la izquierda y 100.000 en la derecha; por lo que se vé eran muy su-
periores los alemanes y todavia més cuando, por efecto de las deficien-
cias de organizacién, los franceses no alcanzaron en total & més de
210.000 hombres con 924 piezas. '

El 2 de agosto un reconocimiento del 2.° cuerpo francés sobre Sarre-
bruck da lugar al combate de este nombre, que carecié de importancia;
y el 3, el cuartel general aleman da la orden de la ofensiva general, em-
pezando inmediatamente el 8.¢ ejército por el ataque de Wissemburgo
para dividir la linea francesa, desembarazando el flanco de los otros dos
ejéreitos. La posicién, que reune buenas condiciones defensi\}as, estaba
ocupada por la 2.% divisién del 1.e* cuerpo francés, 4 las drdenes del ge-
neral Abel Douay, fuerte de 5500 hombres, con una bateria; prohibido
tocar la propiedad particular, no se habian atrincherado ni organizado
defensa alguna, ni establecido el servicio de seguridad y Vigila;ncia, de
manera que la mafiana del dia 4, después de la rutinaria descubierta sin
novedad, mientras estdn tomando la sopa, son sorprendidos por el fuego
del cafién bévaro, y aunque resisten valerosamente 4 la vanguardia de
este cuerpo, no pueden hacerlo cuando acuden el V y XI, y muerto
gloriosamente el general, las fuerzas francesas se dispersan, desaparecen.
6 se rinden sin dar lugar 4 la persecucién. Las pérdidas de los alemanes,
que alcanzan & 1500 hombres de los 40.000 que entraron en combate &
las ordenes del principe heredero, prueban lo encarnizado del combate
y el valor individual que demostraron los franceses, anonadados por el
admero, que en caso de necesidad podia haber ascendido 4 183.000 hom-
bres, dada la orden alemana de acudir al cafién,

A: consecuencia de este descalabro- el terlor se apodera del cuartel '

.
L
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general francés, al que no se le ocurre cosa mejor que adoptar una nue-
va organizacién, reuniendo en el mando de Bazaine los cuerpos de la
izquierda y en el de Mac-Mahon los de la derecha, mientras la Guardia
seguia siendo de honor del emperador. Mac-Mahon, con el 7.° cuerpo,
los restos del 1.° é invitando al 5.° 4 que le preste apoyo, avanza 4 tomar
posicién en Woerth para oponerse al movimiento del 3.°* ejéreito, que
pasado el Lauter se dirigia al Seltz. La posicién, que tiene unos 6 kilé-
metros de frente, reune buenas condiciones defensivas, que aprovechan
reforzandola con atrincheramientos, bien apoyada la derecha, que no
puede ser envuelta, y la 'izquierda, més débil, organizada en dngulo de-
fensivo; tres divisiones ocupan la primera linea y otras dos la segunda,
sumando 46.000 hc;mbres, con 102 cafiones y 30 ametralladoras. Un re-
conocimiento de la posicién, hecho por el IT cuerpo bévaro, es origen
involuntario de la batalla, pues acudiendo al fuego el V cuerpo, parte
del VII y la vanguardia del XI, todos mezclados, pasando el mando su-
cesivamente al de mas categoria, obedeciendo al que estd mds proximo,
pero todos dirigiéndose al mismo objeto, renuevan los ataques cada vez
que llegan refuerzos, sin quebrantar la linea francesa, que los rechaza
con denuedo. A la una de la tarde toma el mando el principe heredero,
que aceptando la situacién tal como la encuentra, dispone un ataque al
centro y derecha francesas, logra cortar este ala, y aunque la caballeria
trata de restablecer el equilibrio, las dificultades del terreno y el fuego
enemigo la destrozan, haciendo inutil su esfuerzo, en vista de lo cual
se retira Mac-Mahon hacia Saverna. Los alemanes pierden 11.000 hom-
bres en la lucha y 4000 los franceses, 4 mds de 6000 prisioneros, pues
fueron arrollados por el ntimero considerable de enemigos y la falta de
tropas de refresco con que reforzar la linea, dado que las del 5.° cuer-
po, dudando si acudir 4 la derecha 6 & la izquierda, en la indecisidn
dejan pasar el tiempo sin prestar ningdn servicio, hasta que tienen que
retirarse. -

El mismo dia 6, 1a 1.* divisién del 2.° cuerpo cubria en Spicheren la
retirada del resto del ejército, movimiento que, observado por el general
Kameke que mandaba la 14." divisién, lo hace entrar en deseos de co-
parle, sorprendiéndola con su fuego y obligando 4 las otras dos divisio~
nes del 2.° cuerpo francés 4 volver para ayudar 4 la 1.* El resto del VII
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everpo alemén acude 4 reforzar las tropas que se habian empefiado en
combate, llega luego el III, y tras repetidos ataques, aunque los france-
ses se baten con su habitual valor, no pueden resistirlos y tienen que
abandonar la posicién, perdiendo 4000 hombres & mas de 8000 prisione-
ros, siendo 5000 las bajas de los alemanes.

Sefialado el ataque para el dia 7 por el cuartel general alemdn, estos
dos combates no preparados, debidos tinicamente al oportunismo, ini-
ciativa 6 impaciencia de los generales de divisidn, cuyo éxito se obtuvo
tnicamente por la acumulacién de fuerzas que acuden sucesivamente al
lugar del ‘combate, tuvieron por consecuencia hacerse duefio el 3.
ejército de la Alsacia, y dejando libre el flanco de los otros dos, obligar
4 las fuerzas francesas de la izquierda 4 una rapida retirada, consiguiell-
do asf el resultado previsto por el Estado Mayor aleméh, que ‘estando
inculeado como catecismo en todo el ejéreito, le hacia marchar al uniso-
no bajo una sola inspiracidén. ‘ ' ‘

Bazaine, confirmado general en jefe de los cinco c¢uerpos.de la iz-
quierda, quiere 16gicamente retirarse 4 Chalons para cubrir Paris, pero
por un lado, el temor de que alcanzado por los alemanes sea arrollado,
y por otro, razones dindsticas que le aconsejaban conservar integro su
ejéreito, hicieron que con los 200.000 hombres que reunia, buscara el
apoyo de las plazas del Norte, dirigiéndose para ello al Nied francés,
mientras Mac-Mahon con sus fuerzas se habia eclipsado, ignordndose su
situacién. Los alemanes creyendo lo mas légico, es decir, que los fran~
ceses marchaban 4 Chalons, pierden por un momento el contacto, que
obtenido bien pronto gracias & la excelente instruccién de la caballeria,
observan la retirada al Mogela, y variando algo el primitivo plan, toda
vez que el objetivo principal es el ejército francds, comienzan la gran
conversién alrededor del 1..v ejdrcito, dirigiéndose el 3.° por Saar-
Union y Dieuze al Sur; el segundo mds lentamente por Saint-Avold 4
Nomeny 7y el primero como eje por Sarre-louis & Boulay, lanzando
lejos la caballeria para no volver &4 perder el contacto. El 10 de agosto
fué dia de descanso para el 1.° y 2.° ejéreitos, que eran los que de-
bian atacar el Nied francés, mientras el 3.° envolvia el ala izquierda
é‘interceptaba la- comunicacién con el Sur; pero Mac-Mahon, en vista
de los inconvenientes que “ofrecia el Nied, se retira el 12 - busear 1a
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defensa del Mosela y el apoyo de Metz, que, sin alguna preparacion,
como ya hemos dicho, necesitaba ser cubierta en vez de cubrir; por
lo cual, el ejército alemdn, para impedir la retirada al Sur, continda la
conversion, pero adelantandose el eje, 6 sea el 1. gjérecito, mientras
el 2.° se dirige & los puentes del Mosela. El 3.° despliega el 12 sobre
el Sarre, tomando las pequefias plazas que encuentra al paso, que le
ofrecen escasa resistencia, hasta el punto que alguna, como San Mar-
cial, diépiara un solo caflonazo, por no tener artilleros con que servir las
piezas. Cercado Strasburgo, se colocan en el Mosela, lanzando la caba-~
lleria al camino de Metz 4 Verdun buscando el contacto con las avan-
zadas francesas, y para entorpecer en lo posible la retirada: como hecho
notable podemos hacer constar que una punta de exploracién, compues-
ta de un cabo y cuatro hulanos, se apodera de Nancy el 14, que le abre
sus puertas.

En vista de que los franceses no habian tenido la precaucién de vo-
lar los puentes del Mosela comprendidos entre Metz y Luneville, orde-
na Moltke que el 2.° ejéroito avance 4 ocupar Pont-a-Mousson, Dieu-
louard y Marbache, toda vez que evacuando los franceses 4 Metz, no
era factible un ataque de frente contra el 1.% ejército, y en cambio
convenia cortar el camino & Paris. En efecto, Bazaine, en vez de atacar
con sus 220.000 -hombres al 1.¢* ejéreito, mientras el 2.° ostaba en
movimiento, que quizds le hubiera dado resultado, 6 de tomar posi-
cién en el 4ngulo formado por el Mosela y su afluente el Ache, apoydn-
dose en Metz, ordena & los cuerpos 2.° 4.° y 6.° que pasen el Mosela
para - dirigirse 4 Verdun, quedando la Guardia en Metz y el 3.r cuer-
po cubriendo la plaza. :

El general Goltz que manda la vanguardia del VII cuerpo, compren-
de la dificil situacién en que queda este 8.°T cuerpo, y por iniciativa
propia le ataca el 14, siendo rechazado; acuden las fuerzas francesas
mds préximas, que alentadas por el resultado avanzan en persecucién
de la vanguardia alemana, con la desgracia de que en aquel momento
llegaban los cuerpos VII y I, que habian sido avisados, los que destrozan
4 los franceses, que se retiran tras los fuertes de la plaza que evitan
la persecucidn, continuando el paso del Mosela. En esta batalla de
Borny las pérdidas alemanas son muy superiores 4 las francesas, pero la
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detencién que con motivo de ella sufre la retirada de dstas, sugiere 4
Moltke la idea de encerrarlos en Metz.

Tres caminos tiene Bazaine para salir de la plaza: el més meridional
que por Gravelotte, Rezonville y Mars-la-Tour conduce & Verdun; otro
que desde el mismo Gravelotte va por Conflans 4 Etain, y el més sep-
tentrional que conduce al mismo punto por Briey. El 15 lanza la caba-
lleria de reserva por esos caminos, tomando la divisién Du Barail el de
Conflans y la Torton el de Mars-la-Tour, tropezando ésta ya con dos
escuadrones y una bateria alemana, que retroceden & Pusieux persegui-
dos por los franceses, 4 los que detiene el fuego de cafidn, acudiendo
la caballeria préxima, que asciende & 15 escuadrones 4 las once de la
maflana, llegando 4 34 & las dos de la tarde, en vista de lo cual, Torton
retrocede 4 Vionville.

Entretanto los alemanes pasan el Mosela y comienzan la dificil y
peligrosa marcha de flanco alrededor de Metz, en un circulo de 30 kilé-
metros de radio, separados los cuerpos sin poderse prestar apoyo mibtuo:

"6l IV era el mas meridional que habia pasado el rio por Marbache; se~
guian la Guardia, el X y el III, quedando en la derecha del Mosela el

el IX y XII del 2.° ejército y frente & Metz el 1.° El general Bazaine,
sin fuentes de informacidn, & pesar de estar en pals propio, con una ca-
balleria impropia para la exploracidn, no supo aprovechar este momen-
to para atacar las cabezas de las columnas en movimiento, si bien hay
que reconocer que la espesa cortina formada por la caballeria alemana,
le impidié conocerlo, y seguramente habria dado tiempo & concentrarse.
En vez de esto, da la orden de marcha para el 16, seguida al poco tiem-
po de contraorden, para esperar al 3.° y 4.° cuerpos; pero en vista de la
aparicion de las tropas alemanas al Oeste, creyendo que su objeto es se-
pararle de Metz, escoge una posicién defensiva sobre el camino de Mars-
la-Tour, con la izquierda apoyada en la plaza, la derecha wetirada &
Saint-Privat, un arroyo por delante que sirve de foso, y reforzindola
con trincheras, coloca en una extensién de 15 kildémetros 162.000 hom-
bres, formando la primera linea el 2.° cuerpo y la Guardia.

Los alemanes habian dado orden al III y X cuerpos de avanzar &
lo largo del Mosela para colocarse & la derecha de la Guardia y IV, y el
16 la artilleria alemana rompe el fuego sobre Vionville, sorprendiendo
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& la caballeria francesa, que desaloja el pueblo y en su huida arrolla 4
parte del 2.° cuerpo, siendo estos.desérdenes los preliminares de la ba-
talla de Mars-la-Tour. Empezado el fuégd por el IIT cuerpo alemén y
caballeria, & duras penas pueden contener & los franceses hasta las tres
de la tarde en que llegan el VII y mas tarde el IX y logran rechazarlos,
no acudiendo el X hasta ultima hora, por haberse desorientado. El re-
sultado téctico de esta batalla fué nulo, pues los franceses sostienen la
posicidn, y las pérdidas por ambas partes oscilan alrededor de 16.000
hombres; pero estaba conseguido el fin estratégico de cortar el camino
meridional 4 Verdun, por donde sélo podian pasar los franceses después
de desalojar de su posicién & los alemanes. Todavia era posible 4 Bazai-
ne salir por los caminos de Etain ¢ de Briey, 6 bien . tomar en ellos po-
sicidén; pero amedrentado por los reveses sufridos, convencido de la su-
perioridad alemana, teme muy fundadamente ser batido en marcha, |
arrollado, 6 bien obligado 4 internarse en el Luxemburgo, y opta por
tomar posicién al Oeste de Metz, desde el bosque de Vaux 4 Saint-Pri-
vat. Esta posicién ofrece excelentes condiciones defensivas, con gran
campo de tiro, y la refuerza con atrincheramientos, excepto en el flanco
derecho, por no tener tiempo de hacerlos y juzgar poco probable el ata-
que & Saint-Privat, cuya defensa encomienda al 6.° cuerpo.

Durante el 17 se termina la conversién alrededor de Metz, llegando
el XII cuerpo al camino de Etain; quedando el X y la Guardia en el
de Mars-la-Tour, formando ésta el centro del grupo destinado 4 atacar
la derecha francesa, mientras el 1X hacia un movimiento envolvente por
la derecha contra la Guardia de Napoleon, que lo recibe con certero fue-

" go. Hasta medio dia del 18, la situacién de los alemanes fué bastante
comprometida, y gracias 4 la falta de municiones de los franceses y al
refuerzo del II cuerpo, 4 dltima hora puede tomarse Saint-Privat, obje-
tivo de la.operacion, pues aunque por el Sur la victoria estd indecisa, se
habia conseguido el objeto de cerrar las salidas de Metz al Oeste. Cara
eosté 4 los alemanes esta victoria, donde perdieron 20.000 hombres y
solo 12.000 los franceses, pero habian logrado impedir la unién de Ba-
zaine y Mac-Mahon, queddndoles sélo batir &4 éste para tener libre el
paso & Paris. : .
¢ _Deteniéndonos un momento en la rdpida exposicion que hacemos,
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salta 4 la vista la influencia de Metz en este primer periodo de la cam-
paiia, recordando que al organizar los ejéreitos alemanes, se dié més
fuerza al 2.° en prevision del sitio de esta plaza; que 4 su observacidn
estaba destinado el 1.% en el caso de quie el ejército francés se hubiera
dirigido 4 Chalons y en. Metz hubiera concentradas fuerzas de impor-
tancia que amenazaran el flanco de la linea de operaciones alemana.
Después de los descalabros del 6 de agosto, sirvié de refugio 4 las des-
moralizadas fuerzas francesas, que podian' haberlo utilizado como apo-
yo para dispubar 4 los alemanes el paso del Mosela, teniendo la previ-
sién de volar los pueﬁtes, y como eje de maniobras, operar 4 su alrede-
dor para atacar las cabezas de las columnas en movimiento, después del
paso del rio. Contardo con la plaza, que aseguraba la retirada, pudo
aceptarse la batalla del 14, en la qﬁe las fuerzas derrotadas se substraje-
ron 4 la persecucidn, gracias 4 los cafiones de los fuertes del Este que las .
protegia;n, sin que esta derrota fuera obstdculo para que el resto de las

fuerzas francesas pasaran al otro lado del Mosela; sus fuertes fueron el

apoyo del ala izquierda en la jornada del 16, y en la del 18 impidieron

la persecucion del ala derecha batida. Lios detractores de la fortificacion,

y por tanto de los campos atrincherados, acusan 4 Metz de ratonera,

donde cayd el ejército de Bazaine atraido por el apoyo de sus fortifica-

ciones; pero aparte.de que la marcha 4 esta plaza obedecié mis & razo- '
nes politicas que estratégicas, es posible, que de haberse retirado sobre

Paris, alcanzado por los ejéreitos alemanes, muy superiores-en ndmero,

hubiera sido derrotado en una sola batalla en campo abierto, y disper-

sado, quedaba reducida la campaiia al asedio de la capital, con lo que se

habria abreviado mucho; marchando al Norte obligé 4 los ejéreitos 1.°

y 2.° 4 una conversién que durd diez dias, dando con ello tiempo 4 que

Mac-Mahon se reorganizara. Tampoco es tan absoluto lo del encierro del
ejército, puesto que hasta después de la batalla de Borny no se les ocu-
rri la idea 4 los alemanes, tanto mas cuanto el 16 podian haber salido
de Metz y llegar al Mosa, no habiendo més que el 3. cuerpo que pudie-

ra oponerse, y aun el 20 tenia facilidad para marchar 4 Thionville, pero

dado que las fuerzas francesas solo recorrian de 12 & 15 kilémetros por

jornada, es mds que probable fueran alcanzados, 6 bien obligados 4 en-

trar en Bélgica. o ' ) o
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Encerrados en Metz los 1656.000 hombres de Bazaine por los 300.000
del 1.° y 2.° ejérecitos alemanes, empiezan inmediatamente los trabajos
de circunvalacidon para poder disponer de mds fuerzas; forman el 15 el
sub-ejército del Mosa, 4 las 6rdenes del principe real de Sajonia, con los
IV y XII cuerpos, la Guardia y las divisiones 5.* y 6. de caballeria in-
dependientes, el que dirigiéndose por Verdun y Saint Menehould, debe
- colocarse 4 la derecha del 3.” ejército; que por la linea N ancy-Chalons
se dirige sobre las fuerzas de Mac-Mahon. Quedan, por tanto, el 1.° for-
rhando el ejército de bloqueo, con cuatro cuerpos del 2.° y una divisién
de reserva, lamada para este objeto.

Mac-Mahon, que habia reconcentrado en Chalons los cuerpos 1.° 5.°
y 7.°% y el 12.° de reciente creacién formado por los llamados batallones
de marcha, lucha entre las érdenes de Paris de acudir al socorro de Ba-
zaine, 6 su iniciativa de cubrir la capital, y adoptando un término me-
dio se dirige el 21 4 Reims, donde recibe el 22 un pliego de Bazaine,
fechado el 19, en que le dice que evacuari 4 Metz por el Norte, cuando
Mac-Mahon ya habia dado las érdenes para la retirada. Contrariado por
esta noticia emprende el movimiento hacia Metz, pero tan lentamente
que el 26 de agosto recorre 8 kilémetros y 12 al dia siguiente, y que-
riendo todavia retroceder el 27, recibe la orden terminante de Palikao
de avanzar hacia Metz, pues su retirada sobre Paris podia dar lugar 4
la revolucidn,

Los dos ejércitos alemanes que s¢ dirigian sobre Chalons, yendo el
del Mosa una marcha atrasado para formar la escuadra y preparada la
conversion 4 la derecha para apartar de Paris el ejército de Mac-Mahon,
al saber la evacuacién de Chalons, reciben la orden de acelerar la mar-
cha en igual forma, pues creian que los franceses se proponian una de-
fensa de flanco de la capital; pero noticiosos por la prensa de Paris de
que el objeto de la operacién es unirse con el ejército de Bazaine, Molt-
ke, todavia inerédulo, prepara la conversién, pero de tal modo que al
propio tiempo detenga 4 Mac-Mahon en el Mosa, & cuyo fin da orden de
avanzar al sub-ejército y que dos cuerpos de los de Metz estén prepara-~
dos para cerrar el paso, mientras los dos bavaros establecen el enlace
entre los grupos de ejércitos. Al paso acordonan Toul y Verdun y to-
man Vitry, y el 26 el XII cuerpo, que forma la extrema derecha, se ade-
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la,nta, por el Aire para cortar el Mosa en Dun, mlentras la izquierda,
formada por el 8.* ejéreito, va formando el ofro lado de la escuadra.

El dia 28 de agosto llega Mac-Mahon & Mouzon, teniendo ya la li-
nea desbordada por los alemanes, que habian tomado el puente de Ste~
nay, teniendo lugar el combate de Nouart entre el XTI cuerpo y el 5.°
francés, mientras el ala izquierda consigue pasar el rio; el resultado es‘
malo para los franceses, pues aunque parte de los cﬁerpos 70y 12°1e
auxilian, no pueden resistir el empuje del IV cuerpo y los bavaros, que
dan lugar & que el ejéreito del Mosa se introduzea como una cufia entre
los franceses y Metz, mientras el 3.° termina la conversidn. k

El 30 son sorprendidos los 15.000 hombres del 5.° cuerpo por el I
bavaro, y aunque la defensa es herdica no pueden resistir 4 los 60.000
que se les vienen encima, y completamente destrozado es recogido por
el 12.° cuerpo, dejando en poder de los alemanes 3000 prisioneros y toda
la artilleria. En esta batalla de Beaumont tuvieron 3500 bajas los ale-
manes y 1800 entre muertos y heridos los franceses.

Mac-Mahon se retira & Sedan el 31, y concentrando todas las fuerzas
se establece en arco de circulo apoyado en el Mosa, alrededor de esta
pequeiia plaza; pero ni tiene la precaucién de volar log puentes del Mo-
sa, ni atrinchera las posiciones creyendo poder descansar, pues juzga
por el propio cansancio el del enemigo. Pero éste, que no desmaya ni
siente desalientos, rompe el fuego el 1.° de septiembre contra las posi-
ciones francesas, y herido Mac-Mahon, le substituye Ducrot, que opina
internarse en Bélgica; pero tomando el mando Wimpfen quiere romper
el paso 4 Metz que cierra el ejército del Mosa, y mientras tanto el III
cierra el circulo, y los 200 cafiones que al principio hacian fuego contra
los franceses y que destrozan la caballeria de Marguerite, se convierten
en 500 & las cuatro de la tarde, en que después de tentar el dltimo es-
fuerzo, capitulan los 81.000 hombres del ejército de Mac-Mahon, des-
pués de tener 17.000 bajas y 21.000 prisioneros durante la batalla. En
ella tomaron parte 100.000 franceses con 400 cafiones y 245.000 alema-
nes con 800: sélo pudieron escapar 4 Bélgica unos 3000 hombres y el
18.° cuerpo al mando de Vinoy, que servia de enlace, se retira 4 Paris.

El dia anterior 31, despuéisk de reforzar la linea Este de Metz con
trincheras, prepara Bazaine-una salida, y con 120.000 hombres ataca &
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los 69.000 alemanes del 1.” ejército; que permanecen & la defensiva, y
pierden Noisville; pero el dia 1.° de septiembre acuden los cuerpos X
y VII y mediante un fuego concentrado de artilleria logran recuperar
Noisville, retirdndose los franceses bajo el apoyo del fuertéde Saint-
Julien. Esta es la ultima tentativa que hicieron los sitiados para
impedir el cerco, y en la que el citado fuerte les sirvié de apoyo pa-
ra la retirada, y puede decirse que termina el primer periodo del
bloqueo de Metz, que comprende desde el 19 de agosto al 1.° de sep-
tiembre. : .

Comparando la suerte y resultados obtenidos por los dos ejércitos
franceses, vemos que el de Mac-Mahon, después de una serie de movi-.
mientos para esquivar el encuentro con los- ejércitos 3.° y del Mosa, en
una sola batalla en campo raso se ve completamente aniquilado y sus
vencedores en libertad de poder dirigirse sobre Paris, mientras que el
de Bazaine, apoyado en Metz, libra diferentes batallas, en que la suerte
es més 6 menos adversa, y encerrado en la plaza inutiliza siete cuerpos
y’tres divisiones para otra operacién, lo que, como ya hemos indicado,
no habria conseguido sin el concurso del campo atrincherado, pues no
siendo sus tropas mejores que las de Mac-Mahon, es mas gque probable
tuvieran igual suerte. También hay muchas probabilidades de que ocu-
rriera lo mismo, de haberse verificado la unién de los dos ejéreitos fran-
ceses, y entonces los alemanes, sin temor alguno por sus comunicacio-
nes, habrian llevado al bloqueo de Paris las mismas fuerzas que lle-
varon, destinando las que estaban inmovilizadas alrededor de Metz &
impedir la formacion de nuevos ejércitos de socorro. Prueba el interés
que tenfan los alemanes en disponer de estas fuerzas el proyecto de co-
lIocar por la noche los 50 cafiones de 12 centimetros que llegaron el 2,
4 2000 metros de la plaza, sin hacer caso del fuego de los fuertes, que
en la oscuridad seria bastante incierto, y en una noche lanzar sobre
Motz y los vivacs del ejército francés 1000 granadas, obligandole -asi
rapidamente & capitular, plan que, segin los alemanes, no se llevd 4 la
préictica por no tener més que doce avantrenes para conducir las piezas;
pero en realidad la operacién era dificilisima, no sélo por el fuego de
los fuertes, sino también porque era posible una reaccién ofensiva de
los franceses, que no habian de estar inactivos recibiendo proyectiles,
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la que quizds les diera por resultado apoderarse de las piezas, con gran
ventaja para la defensa.

Como desde este momento tiene lugar el sitio de la plaza, conviene
recordar sus condiciones antes de continuar adelante. '

Log dos brazos en que se abre el Mosela, al entrar en Metz, dividen
la plaza en dos partes con una isla intermedia: la del Este 4 orilla dere-
cha, es la verdadera plaza, cerrada por cinco frentes Vauban, con foso
deagua y buenas condiciones para resistir un ataque 4 viva fuerza, pero
sus escarpas, muy descubiertas, son facilmente batidas en brecha: el te-
rreno se presenta por esta parte en pendiente suave,- formando una lla-
nura dividida por el Seille, batida por el fuerte Belle-Croix, que es una
doble corona con un magnifico sistema de contra.minas,.pero sin ningdn
abrigo. La isla esta berrada, por la parte del bajo Mosela, con un muro
de recinto, defendido por una obra con foso de agua y un gran caba,lle- .
ro que domina las avenidas. La orilla 1zqu1erda estd cubierta por un
frente nuevo, acasamatado, pero que estaba sin terminar en 1870, y de-
lante estaba la cabeza de puente llamada fuerte del Mosela, también
abaluartada: el terreno de la orilla izquierda forma una serie de mesetas
que encajonan los caminos, mereciendo especial mencién las de Saint-
Privat y Amanvillers, donde tuvo lugar el combate del 18, y cuya pose-
sién permitié & los alemanes cortar la salida & Verdun. Agua arriba de
la poblacién, un puente-esclusa permitia inundar los fosos, y al pié del
glésis habia varias lunetas que completaban la fortificacién -del cuerpe.
de plaza.

Las obras exteriore‘s, consistian en cuatro fuertes: en el Sud-Oeste,
el de Saint-Quentin, vigilando las avenidas de Verdun, batia Amanvi.
llers y Point-du-Jour; en el Nord-Este, el de Plappeville para los caminos-
de Briey y Thionville; en la orilla derecha, el de Saint-J ulien vigilaba
los caminos del sector Nor-Oeste, y el de Queuleu los de Strasbui'go y
Nomeney. Eran abaluartados, con un alto caballero para la artilleria,
debajo del que estaban las bévedas, con fosos estrechos y profandos,
pero sin flanqueo inferior. En su construceién habian ocurrido muchos '
percances, y los de la derecha tenian la gola sin cerrar, y, como ya
hemos apuntado, todos casi sin armar.

Aungue la plaza por sus condiciones tdcticas se presta 4 la ofensiva.
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contra Alemania, el tener adosados al recinto los barrios de ‘Mon’oigny y
des Sablons en el Sur, y sobre todo, existir paralelamente & este frente
una profunda trinchera del ferrocarril completamente desenfilada y un
enorme terraplen del de Thionville, le quita muchas de sus condiciones
def’ensivas. De todas maneras, era suficiente para imposibilitar un ata-
que 4 viva fuerza, con elementos bastantes para cubrir de fuegos los
parapetos; tampoco era factible un bombardeo con sélo piezas de cam-
paiia, vpvor lo cual se hicieron venir los 50 cafiones de 12 centimetrds, que
llegaron el 2 de septiembre, pero que ya hemos dicho por qué razén se
desechd el.proyecto. Kl mejor punto de ataque era por el fuerte de
Queuleu, pues la trinchera del ferrocarril facilitaba la colocacién de las
piezas en baterfa y su servicio, pero en cambio era el fuerte que tenia
mejor armamento. El ataque por la izquierda tampoco era factible,

"pues invirtiéndose el frente estratégico de los alemanes, las comunica~
ciones se harfan con mucha dificultad, 4 més de las malas condiciones
del terreno; por lo tanto, quedaba el fuerte de Saint-Julien como el mds
4 proposito para hacer el ataque, cuya derecha se apoyara en el rio. Aun
asi ofrecia muchas dificultades llevar el tren necesario, por lo que se de-
sistio del sitio regular, y muy & su pesar decidieron los alemanes espe-
rar 4 que la plaza se rindiera por hambre, puesto que creian no habia
en ella provisiones més que para tres 6 cuatro semanas.

El mismo 2 de septiembre lleg6 el XILI cuerpo 4 reforzar el ejéreito
de bloqﬁeo, que en este segundo periodo se organizd, ocupando el 1.er
ejéreito la orilla derecha, dejando en primera linea los cuerpos I, XITI,
y VIL la 3.7 divisién de reserva y la 3.% de caballerla, el I1I cuerpo en

“el ala derecha y el IX en la izquierda, y en la orilla izquierda los X,
VIII y II. Al llegar la artilleria de 12 centimetros formaron dos ba-
terias de 20 piezas cada una, que agregaron & los cuerpos VII y VIIL, y
una de 10 al X, y dada orden de concentracién al Sur, que es por
donde era mis probable una salida una vez destruido el ejército de Mac-~
Mahon pasé el VIII cuerpo 4 la orilla derecha.

' Segun noticias de los prisioneros y desertores, en Metz empezaban 4
éscasear los viveres, pues decian se habia disminuido la racidn y comian
carne de caballo; pero en cambio los fuertes se habian terminado 'y ar-
thado, como lo probaba. el que frecuentemente tiraban sobre los acantos
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namientos avanzados de los alemanes y se habfan hecho obras y atrin-
cheramientos para reforzar la plaza. Los alemanes volVieron 4 pensar
en un bombardeo general desde los 4500 metros, pero en vista de que
los fuertes lo impedian decidieron el constante y lento, que empezd el9
de septiembre y no dié ningtin resultado. Durante el mes de septiembre,
en que tuvo lugar el segundo periodo del sitio, los franceses hicieron
diferentes salidas & partir del 15, siendo el tinico objeto proporcionarse
viveres, obteniendo éxito las del 22 y 23, por lo que los alemanes dieron
orden de destruir todos los depdsitos existentes en primera linea.

Lia inmovilizacién de las tropas alemanas delante de Metz preocu-
paba al Estado Mayor aleman, que las necesitaba para el sitio de Paris,
discurriendo infinidad de medios para rendir con rapidez la plaza, entre
ellos formar un dique agua abajo de ella para hacer subir el nivel del
Mosela y producir la inundacidn, pero como su construccién exigia
cuatro meses se desistio de estos: procedimientos, conformandose con el
blogueo como hasta entonces.

Paris-Merz.—El 3 de septlemble se di6 la orden al B.°r e_]ercl’oo y al
del Mosa de dirigirse sobre Paris, dando los itinerarios para la marcha
hasta el dia 16. Al paso intentaban rendir 4 Montmedy, que se resiste, en~
tran en Reims, evacuado porlos 12.000 hombres que lo guarnecian, y sin
dificultades siguen la marcha 4 apoyar el flanco derecho, que es el del 3.
ejército en el Marne, y el izquierdo, en el Mosa, recibiendo el 15 la or~
den de bloqueo, segin la cual el sub-ejército debia ocupar el semicireu-
lo Norte y Nor-Este, entre Sena y Marne, y el 3.° la parte meridional,
extendiéndose al Oeste. El 16 ocupaba su sitio el 8..r ejéreito, con un
frente de 40 kildmetros, 4 45 de Paris, y el 19 tuvo lugar el acordona-
miento, mediante ligeros combates para ocupar los puntos que los fran-
ceses poselan en la que iba 4 ser linea de circunvalacién. Se dividid.
ésta en seis sectores, ocupando la parte Norte el IV cuerpo, por cuya:
derecha hasta el Sena se extendia la caballeria; el Nor-Este lo ocus
paba la Guardia, que siguiendo el ferrocarril llegaba hasta el Oureg;
desde éste hasta el Marne estaba encomendado al XII; la parte coms-

‘ prendida entre el Marne y el alto Sena ¢ sea el sector Sud-Este lo ocu-
paban la division wurtemburguesa y el XI cuerpo; desde el Sena al
Bievre, el VI cuerpo; y desde éste al Sevres el II bavaro, quedando el
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V cerrando hasta el bajo‘\Sena. Los franceses permanecieron inactivos
sin hacer tentativa alguna para oponerse 4 este despliegue, 4 pesar de
contener en el (’;ircuito de sus fuertes cerca de 400.000 homibres y ser
s6lo 160.000 los que en esta primera operacién componian el ejéreito de
blogueo. ' '

Paris, sitnado agua abajo de la confluencia del Sena y Marne, es
atravesado de Sud-Este 4 Oeste por el primero, que después de salir de
la poblacién forma un recodo hacia el Norte, con el que cubre por el
Oeste, 6 sea por la parte del Bosque de Bolonia, la capital, y al llegar 4
Saint-Denis retrocede otra vez, formando otra vuelta en Bougival y de-
jando una peninsula dominada por la meseta de Mont-Valerien. El.
-~ Marne, que’ trae la direccién Este-Oeste, forma otra peninsula antes de
unirse al Sena, y en el primer recodo de este rio confluye el arroyo de
Sevi‘es; antes lo hace el de Bievre, que por el Sutr penetra en Paris. En
un radio de 6 4 10 kilémetros se encuentran una serie de colinas, uni-
formemente repartvidas’de Sud-Este & Nor-Oeste, que en la parte supe-
rior forman meseta. Por su poblacién de dos millones de habitantes, que
* se elevan & tres contando los de las afueras y poblaciones proximas; por
las numerosas comunicaciones, que irradiaban 4 toda la nacidn; por sus
canales, por la centralizacidn de su politica, es Paris el corazén de Fran-
cia, por lo que su posesién era con razén considerada por los alemanes
- como el fin de la guerra. ‘ ‘ :

En 1706, Vauban, adelantindose &4 su época, habia proyectado la
construccién de un campo atrincherado alrededor de Paris, pero nada
se habia hecho, dando lugar su falta de defensa 4 que en 1814 y 1815
cayese en poder delos aliados, en vista de lo cual, en 1841, después de
vivas disousiones y adoptando un término medio entre las contradicto-
rias opiniones emitidas, se comenzé la construceién de lag fortificacio-;
nes, siguiendo en el detalle las ideas del gran maestro, cuyos principios
consideraban como-dogma y su defensa cuestidn nacional para los inge-,
nieros franceses, con lo que resulté que en 1870 estaban anticuadas, con
relacién 4 las fortificaciones extranjkeras de la misma época. El recinto.
lo formaban 94 frentes abaluartados, con 84 kilémetros de desarrollo, y '
los fuertes, también abaluartados, eran en nimero de 15, de cuatro
ecinco 1ados, 4 distancias comprendidas entre 1900 & 4000 metros del re-
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cinto, ocupando uno-105 kildmetros de perimetro. En el_'Oeste un solo
fuerte en la meseta de Mont-Valerien, era suficiente” para contener los
ataques por esa parte, dado el foso natural formado por el Sena; en el
Norte los tres fuertes de Briche, Doble Corona y del Este convertian &
Saint-Denis en posicién epvanzadavde la plaza. En el Este forman linea
entre el canal del Ourcq y el Marne los de Romainville; Noisy, Rosny
y Nogent con varios reductos intermedios, ocupando el fuerte de Auber-
villiers el claro que queda entre los dos grupos; la peninsula que forma
el Marne estd batida por 16s reductos de la Faisanderie y de 1a Gravelle,

cuya gola bate el castillo de Vincennes, que puede considerarse como

~ arsenal militar de Paris; y por el Sur, la linea de mesetas estd ocupada
por los fuertes de Charenton, Ivry, Bicetres, Mont-Rouge, Vauves é
Issy; el primero entre el Marne y el Sena, y el tltimo enla.zando con
Mont-Valerien. . ' ' .

Después de las derrotas del 7 de agosto se dié orden de armar los
fuertes y preparar la defénsa,‘ acumulando municiones y viveres, refor-
zando las partes débiles con atrincheramientos de campafia, trabajos
que tomaron mds incremento después de la rendicidén de Sedan; pero
reducidas las obras 4 enlazar los fuertes, se abandonaron las ejecuta~
das en posiciones fuera de la linea. Como capital de gran importan-
cia, centro fabril é industrial, contaba con toda clase de elementos de
defensa, como aerostatos, reflectores eléctricos, vagones blindados y
cuantos progresos eran aplicables 4 la guerra; se preparaban y cargaban’
hornillos y organizaba una flotilla para el Sena. Contando con 13.500
marinos que se habian concentrado de los arsenales, el ejército regular'
ascendia & 60.000 hombres como ndcleo de la guarnicién, que con la
guardia nacional alcanzaba & 400. 000; pero necesiténdose 170.000 para
cubrir el recinto y fuertes, el ejéreito para operaciones activas quedaba
reducido 4 75.000 hombres, pues sélo la tercera parte del resto era apta
para entrar en fuego. Podian contar con 3000 cafiones, pudiendo calou-
larse como término medio en 70 por fuerte y 124 baterias de campa,na,
en su mayoria improvisadas. '

Esta ligera deseripcién del ca,ndpo atrincherado de Paris, hace com-
prender la dificultad de tomarlo por los procedimientos de sitio regular,

4 pesar de la corta distancia de los fuertes al recinto y de las malas
4
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condiciones de éstos, pues teniendo mucha profundidad eran verdadero
receptaculo de proyectiles. Por el Oeste el Sena y luego Mont-Valerien
hacian imposible toda tentativa; por el Este tampoco podia emprender-
se én el sector comprendido entre Sena y Marne, y mas al Norte la cin-
tura de defensas era muy fuerte y alejaba el ataque; por el Norte ora .
necesario vencer primero las obras de Saint-Denis, muy alejadas de la
plaza; asi que resultaba la parte Sur la més vulnerable, por estar los
fuertes bastante préximos 4 la plaza, pero atun asi, las baterias del re-
cinto coadyuvaban 4 la defensa y después de tomar los fuertes era ne-
cesario atacar ésta. Por estas razones, y 4 pesar del interés de los ale-
manes de vencer cuanto antes 4 Paris, para evitar la organizacién de ’
nuevas fuerzas ¢ el levantamiento en masa del pais, decidieron el blo-
queo como tinico procedimiento para obligarles 4 rendir por hambre.
Del 23 al 80 de septiembre, los franceses hicieron pequeiias salidas
con el unico objeto de aguerrir sus noveles tropas, siendo la tdltima la
mds importante, hecha desde Bicetre contra el IV cuerpo, mientras des-
de Issy é Ivry se hacian demostraciones contra los V y XI. Entre tan-
to Toul y Strasburgo habian sucumbido con gran ventaja para los ale-
manes, pues ademas de la importancia del segundo, ambos facilitaban
el abastecimiento por ferrocarril del ejército sitiador de Paris, y sus
tropas vinieron 4 aumentar 4 éste, que siendo sélo de 150.000 hombres
con 600 cafiones el 19 se elevaron & 200.000 con 900 ‘piezas, en un circu-
10 de 83 kilémetros. ,
A principios: de octubre, Gambetta, demostrando una actividad
asombrosa, hace un llamamiento & filas de todos los hombres ttiles para
la defensa nacional, y aprovechando que los cuatro ejéreitos alemanes
estaban asediando Metz y Paris, logra organizar medianamente 600.000
hombres, que distribuidos en cuérpos correlativos del 15 al 26 forman
- el ejército del Loire, que con 1400 cafiones, 4 las érdenes del genei‘al
Lamotte, comienzan su instruccidn. El cuartel general alemén tuvo no-
ticias el 6 de la formacién de este ejéreito, que el bloqueo de los campos
atrincl}erados impedia entorpecer y que colotaba 4 los alemanes en difi-
cil sithacién, por lo cual, y en previsidn de lo que pudiera ocurrir, toda
vez que la caballeria habia tenido que retroceder ante el a’éaque de las
fuerzas francesas, forman un cuerpo de observacién de 40.000. hombres,
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compuesto del 1. 'cuerbo bavaro, la 22.% divisién de infanteria y la 2.
y 4.% de caballerfa, que con 152 piezas 4 las dérdenes de von der Tann
cubra la parte Sur; bate el 10 en Artenay & los franceses y el 11 entra

“en Orleans; otro cuerpo, formado por 3 batallones y 3 baterias, cubre la -

parte Norte, y el Nor-Oeste, entre-Oise y Sena, otros 3 batallones, 8 es-
_ cuadrones y 2 baterias. : .

El 13 de octubre los sitiados hicieron una salida contra el II cuerpo
bavaro y otra el 21 sobre Buzenval, por el Norte, para unirse con el
ejército del Loira; siendo el combate de Bourget en el Nord-Este, en el
que los franceses obtuvieron mejor resultado, ocupando algunas posi-
ciones de los alemanes, que tuvieron que abandonar el 30 por falta de
apoyo y elementos para conservarlas. '

Los alemanes, con objeto de empeorar la situacién de los sitiados,

dieron orden de cortar el canal del Ourcq, que abastece de aguas la ca- .

pital, y lo mismo que en Metz, proyectaron hacer una presa en el Sena

4 la altura de Sevres para producir la inundacién, pero fué desechada -
la idea por larga y penosa é impedir su construccién el fuego de los

- fuertes préximos y baterias avanzadas.

Durante este mes tuvo lugar el tercer periodo del sitio de Metz, cuyo
término fué la rendicién de este campo atrincherado. Sabedores los ale-
manes de que en Luxemburgo se acumulaban viveres en gran cantidad,
reforzaron el sector Nord-Este, concentrando la 8.* divisién de reserva y
el X cuerpo al Norte de la plaza, toda vez que cerrados los sectores Sur
y Este y bien fortificados en el Oeste, no quedaba 4 Bazaine otra salida
que por la derecha del Mosela 4 Thionville, operacién que podia hacer
con 80.000 hombres y cuyo objeto era el abastecimiento, mientras el
resto del ejército hacia demostraciones para distraer fuerzas; pero de
todas maneras no era ventajosa, pues si era alcanzado y libraba batalla,
estaba perdido 1 obligado 4 pasar la frontera, pero en cambio disminuia
en Metz el nimero de bocas, con 1o que se alargaba la resistencia, y en

su consecuencia la inmovilizacién de fuerzas alemanas, aun cuando en

menor cuantia.

La noche del 1 al 2 de octubre, Bazaine, al frente de dos divisiones
del 6.° cuerpo, llega hasta Ladouchamps, que formaba parte de la;"i)'ri-
mera linea alemana, pero sin lograr romper el circulo; el 7, mientras los

.
.

&
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cuerpos 8.° y 4.° hacen demostraciones por derecha é izquierda; Canro-
bert, con el 6.° y la Guardia, intenta nuevamente romper la linea, atacan-
do en Woippy al I cuerpo, pero reforzado con los X y IIT logran conser-
var la posicidn, siendo ésta la ultima tentativa de los franceses, pues los
alemanes, en vista de estos ataques, reforzaron la primera linea, hacien-
do en ella reductos de batallén, y tratando de abreviar la situacidn pi-
dieron 10 cafiones de 15 para poder bombardear la plaza y vivacs exte-
riores. :

Entre tanto la miseria se dejaba sentir en Metz cada vez mds, de tal
suerte que las compailias habian quedado reducidas & unos 50 hombres,
los escuadrones sélo contaban con 15 & 20 caballos y la artilleria no po-
dia atalajar més de dos piezas por baterié; en su consecuencia, Bazaine
entablé negociaciones para neutralizar su ejéreito, que, desechadas por
el Estado Mayor alemén, le obligaron 4 capitular el 27, dejando 173.000
prisioneros, de los que 15.000 estaban enfermos 6 heridos. '

Analizando estos dos periodos del sitio de Metsz, observaremos que la
mala organizacion de Bazaine para la defensa de la plaza le impidié sacar
todo el partido de las fuerzas de que disponia, con las que pudo hacer
una defensa mucho mas activa é intentar el abastecimiento por el Norte,
asi como tampoco supo economizar desde el primer momento los elemen-
tos de subsistencia, lo que le hubiera proporcionado el medio de alargar
el sitio uno y quizds dos meses més, con lo cual, inmovilizados durante
este tlempo los-ejércitos alemanes, no habrian podido efectuar las ope-
raciones siguientes y quizas hubiera sido otra la suerte de Francia, dada
la incertidumbre é intranquilidad que por esta época existia en el gran
cuartel ‘general alemédn. Y buena prueba de ello es que el 16.° cuerpo
francés que iba & marchar sobre Orleans pudo ser detenido por las fuer-
zas que se concentraron en este punto, gracias 4 que parte de las de
Metz pudieron reforzar el ejéreito de sitio de Paris. ,

. Efectivamente, después de la capitulacién de la plaza quedd guarne~
ciéndola el VII cuerpo, relevado muy pronto por fuerzas de la landswer,
marchando el 1.” ejéreito al Nor-Oeste para sitiar las plazas del Norte,
rechazar al ejército que se estaba formando y cubrir por esta parte el
ejéreito sitiador de Paris, mientras el 2.° se dirigia rdpidamente al Loira.
Organizindose nuevas fuerzas en Lion, & cuyo levantamiento doadyu-»
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vaban los voluntarios garibaldinos, el XIV ‘C'uei'po, 4 las drdenes de
Werder, se dirige sobre ellos para impedirlo. De esta suerte el 7 de no-
viembre la situacion de los ejércitos alemanes era: el del Mosa y 8.°, con
fuerza de 8300.000 hombres, sitiando 4 Paris; el 2.°, con 25.000, sobre el
Loira; el 1.% con 100.000, en el Norte en distintas fra.ccionés, sitiando
plazas y acudiendo 4 las tropas que se organizan; y el de Werder, con
50.000 en Dijon, y ademds los cuerpos de sitio de Belfort y Verdun, es
decir, que fuera del grupo central, las fuerzas, en grupos relativamente
pequefios, ocupaban toda la nacidn para sofocar los nicleos franceses. -
Organizado el ejército del Loira, el general Aurelles, con 70.000
hombres y 150-caflones, toma .la ofensiva & principios de noviembre
contra Orleans, obligando 4 Tann & evacuarlo con sus 20.000 hombres
y 110 cafiones, para tomar posicién en Coulmiers. El 9 de noviembre es
~atacado, obteniendo los franceses un éxito, pues obligan & los alemanes
& retirarse h_a,ma, Chartres, cuyo fracaso no es mayor gracias 4 que el
cuerpo de Gien llegé tarde al lugar de la accidn, y la caballeria france-
sa, mal dirigida, no corté en Saint-Peravila retirada de los alemanes
como pudo haberlo hecho, destrozando por completo el cuerpo de Tann;
pero en vez de esto y de continuar inmediatamente la marcha sobre Pa-
ris, se quedan inactives cubriendo & Orleans, y el 28 el v\ala, derecha es
rechazada al marchar sobre Beaume le Rolande. El dia anterior habian
sido destrozadas en Amiens las fuerzas que se habian reunido en el
Norte, y entonces 1os alemanes reunen cinco cuerpos para envolver &
Orleans, oponiendo asi 160.000 hombres 4 los 200.000 del ejéreito del
Loira, que presumian que iban 4 tomar la ofensivasobre Fontainebleau.
Los defensores de Paris organizaban una salida por el Este, pasando
con 180.000 hombres y 400 cafiones el Marne por varios puntos, mien-
tras se hacian demostraciones por el Norte y Sur. La poco sigilosa con-
centracién de fuerzas, las maniobras para echar puentes y la tentativa
de paso sobre las cafioneras, desenmascaré la operacidn, que comenzada
el 29 de noviembre continué el 30, pasando Ducrot el Marne, desple- -
. gando en la izquierda, llegando hasta Brie, Villiers y Champigny, desalo-
jaundo & los alemanes y no pasando més a.delanﬁe gracias al auxilio que
el 8.7 ejército presta al del Mosa. Conservan. las posiciones hasta el 2 de
diciembre, en que tratan de avanzar, mas el quebranto producido por
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los dias anteriores impide el éxito, en vista de lo cual el 8 repasan el
Marne. Al propio tiempo en Orleans era destrozado el ejército del Loira,
y los alemanes, después de ocupar la poblacidn, se dividen para perse-
guir sus restos. : ’ :

Durante el mes de diciembre los franceses desplegaron bastante ac-
tividad, haciendo diferentes contraataques, siendo el de més importan-
cia &l del dia 21 entre Saint-Denis y el Marne, en combinacién con el
ejército del Norte, pero no obtuvieron resultado alguno, ﬁermaneciendo /
los alemanes 4 la defensiva. En enero de 1871 puede decirse'que se abre
el sitio formal de Paris, comenzando el 5 el bombardeo ‘de los fuertes
del Sur y poblacién 4 distancias de 5000 y 7500 metros, con 235 cafio-
nes, de los que 165 eran de 15 centimetros, 84 de 12 y el resto morte-
ros; los fuertes y plaza contestaron 4 este fuego, no desmersciendo -en
acierto y actividad. El general Chanzy tiene el proyecto de socorrer
Paris, poniéndose en combinacién con Bourbaki, que operaba en el. -
Doubs, y con Faidherbe, para lo cual avanza sobre Mans, para ir por
" Chartres 4 Paris; pero detenido el 10 por el 2.° ejército tiene que reti-
rarse, mientras el ejército del Sud-Este se ve obligado 4 entrar en Suiza.
El 19, 40.000 hombres de la guarnicién de Paris hacen la tiltima tenta-
tiva atacando por Mont-Valerien, pero aéin suponiendo que hubiese
tenido éxito, destrozados los ejéreitos de socorro en que pudieran apo-
yarse, habrian sido aniquilados; asi que es de presumir que esta salida
no tuvo mds objeto que dejar bien puesto el honor de las armas. El 26
ge celebrd un armisticio, y el 28 tuvo lugar la capitulacidn, que signiﬁ-
caba el fin de la guer;‘a, debiendo tinicamente recordar como contraste,
que en esta fecha todavia resistia Belfort, sitiada desde el 2 de noviem-
bre, y permanecia francesa la guarnicién de Bitche, en los Vosgos.

A medida que hemos resefiado esta campa,ﬁd, en la que nos hemos
detenido algo més por las razones apuntadas al principio y para poder
abarcar el conjunto del plan esbi?a,tégico, hemos analizado la influencia
de Metz y Paris; deduciendo del estudio de esta segunda parte, que
mientras las dos plazas estaban sitiadas hubo posibilidad de organizar
ejércitos que continuaran la lucha; que el del Loira seguramente habria
levantado el sitio de Paris si Metz no se hubiera rendido, pues pudo opo-
nerle el 2.° ejército aleman. Respecto al detalle del sitio de Paris obser-
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varemos que, 4 pesar de lo enorme de la guarnicién, su falta de instruc-
cidn permitid 4 los alemanes efectuar la circunvalacién casi sin resis-
tencia, la que quizds no habria realizado de haberse opuesto con fuer-
zas regulares; y la misma causa hizo que se descubrieran las disposicio-
nes para los contraataques, que de otro modo es muy probable que
hubieran roto la linea alemana, sobre todo si los hacian combinados con
alguno de los ejércitos de socorro. Respecto 4 las condiciones tdcnicas de
ambos campos at'rincherada,s, recordaremos que si-Metz hubiera tenido
sus fuertes 4 7 kilémetros, ocupando las mesetas de Amanvilliers y Saint-
Privat, no habria sido i)osible encerrar 4 Bazaine, por no tener suficiente
fuerza para ello los dos ejércitos alemanes; asi como Paris no podia ser
blogueado si sus fuertes en vez de estar situados 4 unos 3 kilémetros de
la plaza ocuparan las posiciones que hoy tienen, distando como minimo
.9 kilémetros. C :

Respecto al papel estratégico de Metz y Paris como campos atrin-
cherados, podemos resumirlo diciendo que alargaron la lucha, pues siii
su existencia el desastre hubiera sido mucho més rapido; y si su defensd
‘hubiese sido mds activa, quizads habrian variado las consecuencias de' la
campaiia.
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Las insurrecciones de Bosnia y Herzegovina el afio 1875; la guerra
con Servia y Montenegro el 76 y la turco-rusa, consecuencia de las an-
teriores, nos ofrecen diferentes ejemplos de campos atrincherados, de
cuyo estudio pueden deducirse consecuencias importantes-para el fin
que nos proponemos, tanto por la influencia que han tenido en la mar-
cha de las opéraciones, como por el contraste que ofrecen segin el me-
jor 6 peor empleo que de ellos se haya hecho. Por esta razén, y por la
semejanza de los elementos empleados en estas campaiias 4 los hoy dis-
ponibles por los ejércitos modernos, nos detendremos tambidn algo més
en su examen, para poder formar juicio sobre este asunto y todo lo que
con él tiene relacidn.

Nixsrox.—Resalta en primer lugar, como ejemplo de pequefio campo
atrincherado de campaifia, organizado para la dominacién de un pais re-
belde, el de Niksick, que jugd importante papel en la insurreccién de Her-
‘zegovina desde el afio 1875 al 77. La ficticia dominacién turca en esta
provincia se conseguia guarneciendo las poblaciones importantes y con
pequeilos destacamentos en los fortines, llamados koulas, que atacados -
y cortados en su mayoria por los insurgentes, obligaron 4 sus guarni-
ciones 4 concentrarse en las poblaciones, toda vez que el alzamiento del
pais era general. En estos centros, las guarniciones resistieron algunas
mejor que otras y la guerra se redujo 4 su abastecimiento por medio de
columnas volantes de poca consideracién, pero que llegaron 4 apaciguar
el pals, hasta el momento en que el apoyo de los montenegrinos la hizo
tomar otra vez cuerpo.

Los herzegovinos, comprendiendo la importancia estratégica de
Niksick, nudo de comunicaciones en un pais en que son muy contadas,
punto por el que podian darse la mano con los montenegrinos, y verda-
dero campo atrincherado natural en que la fuerte posicién de Monte-
Duga forma un largo desfiladero con su entrada en Bilek, y Gatzo como
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punto intermedio, acumularon sobre él todas las fuerzas, ‘consiguiendo en
septiembre de 1875 bloquear la guarnicién, compuesta de 800 turcos, que
con los de la ciudadela y koulas podian ascender & 2500 con 18 pibezas.
Formaba este pequefio campo: Niksick, como nicleo, defendido por
un recinto amurallado, antiglio, con torres flanqueantes y la correspon-
diente ciudadela; y alrededor ocho koulas eran las obras exteriores.

. Durante octubre y noviembre la gnarnicién resistié las tenaces aco-
metidas de los insurgentes, y en diciembre, siendo ya muy critica su si-
- tuacién, llega un convoy con municiones y vituallas, que levantando el
-asedio aleja las fuerzas insurrectas y proporciona nuevos elementos de
resistencia. Asi contintia hasta abril de 1876, en que bloqueados por
completo, deben la salvacién 4 otro convoy que llega en junio, pues los
niontenegrinos, una vez asegurado su territorio por-la parte de Podgo-
ritza, marcharon en mayo, al mando del principe Nicolds, & coadyuvar
con sus-aliados, haciendo que Suleyman Pachd, con una fuerte columna,
-vaya & levantar el asedio, lo que consigue el 14 de junio de 1877. Pero
obligado & abandonar la guarnicion & sus propias fuerzas, por tener que
-acudir al Dannbio, amenazado por los rusos, vuelve el 22 el principe
Nicolds 4 bloquear Niksick, logrando el 81 tomar el fuerte de Tchadia-
litza, evacuado por sus defensores antes de que les cortaran la retirada;
ocurren diferentes escaramuszas durante el mes de agosto, y 4 pesar de
ser asaltados y tomados el 20 de este mes los ‘koulas, la plaza se re-
siste hasta el 8 de septiembre, en que tuvo lugar la rendicién por falta
de recursos. = ' o ’ ' _

A pesar de la poca importancia que técnicamente tenia este campo
atr{ncherado, pues su fortificacién era por demds insignificante ¥y anti-
cuada, observaremos la grandisima que estratégicamente tenia, y cémo
realizé su fin de interceptar la comunicacién entre Montenegro y Her-
zegovina, atraer todas las fuerzas insurgentes dejando libre el resto del
pais, ser abastecida siempre que otras atenciones méis importantes no
lo han impedido, servir de apoyo & las columnas volantes y resistir du-
rante dos afios todos los esfuerzos de la insurreccién,r gracias 4 su valor
natural y 4 la buena defensa de su guarnicién. Si Suleyman Paché no
hubiera tenido que atender al Danubio, una vez levantado el asedio de
Niksick, con lo que aseguraba la dominacién de los herzegovinos, po-
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dia, apoyindose en esta plaza que le cubria la retirada, caer sobre Mon-
. tenegro desde los Alpes Dindricos, con lo que en muy poco tiempo se
hacia duefio de él. ‘ o
DErriecrap.—Aprovechando la insurreccién de Herzegovina 'y Mon-
tenegro, Servia concluye con éste una alianza ofensivo-defensiva, y &
fin de junio de 1876 rompe las hostilidades contra Turquia, para lo
cual divide sus fuerzas en cuatro grupos destinados 4 operar en Morava
el principa,l; cuyo objetivo es Nissa, otro en el Timok, para atacar Viddin,
y el tercero en el Ibar, para apoderarse de Novi-Bazar y dar la mano & -
los montenegrinos, y el del Drina, que debia invadir Bosnia. Estos es-
fuerzos aislados, dieron, como era de esperar, mal resultado, teniendo
que retirarse de sus empresas, y reuniendo Tschernaieff la mayor par-
te del ejército se coloca en el valle del Morava, cerrando el desfiladero
desde Alexinatz al campo atrincherado de Veliki-Siljegovatz, pues des-
‘de luego comprendia que perdida esta posicidn, los turcos podian faeil-
mente descender al corazon de Servia y apoderarse de Belgrado. Los
turcos, que estaban en el valle del Timok, tardaron algun tiempo en em-
prender las operaciones sobre el Morava, dando lugar 4 que los servios
organizaran la posicidn de Deligrad. ' ‘ '
El 23 de agosto y siguientes hubo diferentes combates en la linea del
Morava, y entre tanto, Deligrad, situado en el centro de la linea servia,
" era convertido en campo atrincherado de campaiia, formado por este
punto y Bobovitz en la orilla derecha del rio y Djunis en la izquierda,
siendo Deligrad el vértice del dngulo recto que formaban las posiciones.
En este punto se hicieron doce obras en dos lineas, con emplazamientos
para artillerid; Bobovitz, que barreaba el Morava, se organizé en tres
lineas, la primera en forma de heiradura con sélo pozos de tirador en la
parte baja, la segunda constituida por un reducto para batallén y dos:
baterias, y la tercera por euatro baterias y trincheras flanqueantes; en
Djunis también se hicieron tres lineas en los escalones que formaba el
terreno, siendo la primera de trincheras, con dos lunetas intermedias y
obras cerradas en los flancos; la segunda la formaban dos lunetas, y otras
dos obras y trincheras la tercera. La situacién de todas ellas era muy
‘mediana, dado que quedada mucho terreno sin batir, y la organizacién y
construccidn dejaban bastante que desear, debido sin duda 4 la falta de
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direccién téenica, pues las hicieron sub-oficiales de ingenieros, que sin
plan general ni unidad de criterio comenzaron el trabajo, y lo fueron -
reforzando 4 medida que notaron las deficiencias.

Los turcos, fieles 4 sus procedimientos de pasividad y encarifiados
con el movimiento de tierras, formaron frente & Deligrad otra fuerte
posicidn, que los servios atacaron los dias 29y 80 de septiembre, sin ob-
tener ningtn resultado por la diseminacién de las fuerzas. Kl mes de

“octubre fué fecundo en escaramuzas, obteniendo -xito el ataque que
el 19 hicieron los turcos, que el 23 lograron tomar 4 Djunis, gracias 4 la
mala organizacién de las obras, pues asaltada la primera linea pronto
quedaron anuladas las otras dos. El 29 dieron el ataque decisivo, que-
dando los turcos duefios de la posicién y como consectiencia de Servm,
Jo que no tuvo lugar gracias 4 la intervencién de Rusia.

A pesar de que las fuerzas servias eran supemores en nimero 4 los
turcos, pues disponfan de 45.000 hombres frente 8 sélo 40,000, éstos te-
nian en su favor que eran tropas regulares, aguerridasy dlsc1p11na,das,.
mientras el ejéreito servio estaba formado por milicias mal organizadas,
con cuadros muy inferiores y muy mediana instruceién, y sin embargo,
pudieron contener durante algin tiempo & los turcos, gracias 4 las: forti-
ficaciones, que aunque muy defectuosas les proporcionaron apoyo, que
no hubieran tenido en campo abierto, donde habrian sido ficilmente
arrollados. Si dada la importancia estratégica de esta posicién, que po-
demos considerar como barrera de la 1\inica entrada de Serviﬂ,, toda vez
que por el Oeste era muy dificil de envolver, hubiera estado defendida
por un campo atrincherado permanente ¢ por lo menos sus obras de
campafia tuvieran mejor emplazamiento y organizacién, ng. habrian co-
rrido los servios tan gran peligro, pues era muy difisil que los turcos
vencieran sus dificultades. Alguna analogia por su situacién y papel
que estd llamada 4 desempeflar tiene esta posicidn con el llamado cam-
po atrincherado de Oyarzun, cuyas obras desde hace tlempo esté reali-
zando nuestro gobierno. A

PrLEwNA.—CUADRILATERO BULGARO.—La intervencién de Rusia en la
guerra de Servia hace que los turcos celebren un armisticio para que las
potencias se ocupa,ran de la cuestidén de Oriente en conferencias que du-
raron desde noviembre de 1876 hasta el 24 de abril de 1877 en que Ru-
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sia declara oficialmente la guerra &4 Turquia, atravesando el mismo dia
la frontera europea tres columnas y penetrando otra en Armenia, Los’
turcos, cuyas fuerzas estaban reconcentradas para dominar las insurrec-
ciones, las mueven rapidamente para formar tres grupos: uno, el mas im-
portante, en el cuadrildtero y la Doubroutscha, otro en Sophia y fronte-
ra de Servia y el tercero cubriendo 4 Constantinopla. . ‘

Mediante una convencién con Bulgaria atraviesan los rusos este prin-
cipado, presentdndose frente al Danubio el 21 de mayo. Ocupada todala -
orilla izquierda de este rio, gracias 4 la desidia de los turcos, que perma-
necen inactivos/e‘n la derecha, se ofrecian 4 los rusos tres lineas de ope-
raciones para llegar al objetivo primero, que era Andrindpolis, para desde
ese punto dirigirse al principdl, 6 sea Constantinopla. La més corta es la
que, atravesando el bajo Danubio, penetra en la Doubroutscha para di-
rigirse 4 Varna, pero aunque el paso entre Hirsova é Ismail es-el mds fcil
y la longitud de la linea es sélo de 24 jornadas, la aridez del territorio
‘que era preciso atravesar y la dificultad de forzar las plazas del cuadri-
latero, donde cuatro veces -en el siglo se han estrellado los rusos, no pu-.
diendo seguir adelante ni ocuparlas, son inconvenientes que neutralizan
por completo las -otras ventajas. La segunda y tercera lineas, atravesan-
do el Danubio en su parte media, conducen, una por Tirnova y los pasos
de los Balkanes, de los que el prinéipal es Schipka, 4 Andrindpolis, con
longitud de 86 jornadas, y la otra por Sophia y Phillippopoli al mismo
punto, con longitud de 48 jornadas. Entre ambas desde luego es prefe-
rible la primera, aun teniendo sobre el flanco las plazas del cuadrilatero,
. pues sobre ser de menor longitud, no tiene que vencer las dificultades que
ofrece la meseta de Sophia, pudiendo ver cortada desde los pasos de los
Balkanes la linea de comunicaciones. Estas consideraciones sinduda de-
cidieron & los rusos para elegir la segunda, quedando por dilucidar el
punto preferible para pasar el rio. Desde luego tenia que realizarse
préximo 4 una de las plazas, que una vez ocupada serviria de cabeza de
puente que protegiera el despliegue, y como las de Roustchuc y Silistria
habian sido reforzadas por los turcos; Tuturkai conducia al centro del
cuadrildtero y Nicdpolis estaba en regular estado de defensa. Quedaba
Sistova, que dotada s6lo de una mala ciudadela, no habian tenido los
turcos la,precaucion de fortificar.
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Los turcos tenian sus fuerzas dis‘tribuidaépara oponerse al paso, con
16.000- hombres en el bajo Danubio, 6000 en Nicépolis, 2500 en Sistova,
4500 en Tirnova, 1500 en Plewna y 2000 en Lovatz, cuyas fuerzas da-
ban pequeiios destacamentos que vigilaban toda la orilla. Los rusos, para
disimular el punto de paso, distraer las fuerzas del cuadrildtero y evitar
que desde la Doubroutscha les corten la linea de comunicaciones, pasan
por sorpresa el bajo Danubio por Zinmermann la noche del 21 4 22 ‘de
mayo, y después de vencer las enormes dificultades que ofrecia el pan-
tanoso-terreno de aquella parte, se apoderan de las casi desgﬁa,rn'ecidas
plazas del rio, éon lo Que pueden pasar 60.000 hombres, que realizan sy
objeto’ durante el mes de junio; los 16.000 turcos que ocupaban esta
zona se van retirando hasta el muro Trajano, arrasando el pais y ha-
ciéndose fuertes en Bazardjik, punto avanzado del cuadrildtero, manio-
bran & su alrededor para contener el avance ruso, hasta que vencidos
més tarde abandonan la poblacién-y se retiran al cuadrﬂatero, donde
~ los rusos no llegaron 4 penetrar en toda la campafia.

Entre tanto tenfan lugar frecuentes combates de artilleria entre
ambas orillas del Danubio, hasta que el 27 de junio fuerzan los rusos el
paso por Zimnitza-Sistova, toman esta plazay tiene lugar el despliegue
del ejército en la Bulgaria meridional, siendo la linea de operaciones la
que por Tirnova se dirige al centro de los Balkanes, donde los paSOs es~
taban peor fortificados. Para no dejar & los turcos-tiempo de prepararse, v
el general Gourko, con la vanguardia y el VII cﬁ.erpo, avanza inmedia-
tamente, toma & Tirnova el 7 de julio, y atravesando el 12 los Balkanes
por Hain-Kioi, que por creerlo impracticable no habian defendido los tur-
cos, se presenta en el valle del Toundja para atacar de revés el importan-
tisimo paso de Schipka, necesario para el avance del grueso del ejéreito.’

Con el fin de prevenir los atagues de flanco de las fuerzas turcas con-
centradas en el cuadrildtero ¢ de las procedentes‘de Viddin y Sophia, -
los cuerpos XI y XII, reforzados més tarde por el XIII, formaron el
ejéreito de observacién de Roustchue, destinado 4 contener las fuerzas:
del Este y 4 ser posible dar la mano al cuerpo invasor de la Doubrouts«
cha, y el IV cuerpo se dirige sobre Nicdpolis para proteger el flanco des
recho, quedando los rusos duefios de la zona comprendida entre los rios
Jantra, Osma, el Danubio y los Balkanes. '
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Osman Pachd, al frente de 19.000 hombres, acude desde Viddin 4
socorrer 4 Nicépolis, pero llegando tarde, pues la plaza cae rapidamen-
te en poder de los rusos, se queda en el Vid, donde, comprendiendo la
importancia estratégica de Plewna, toma posicién en ella el 19 de julio;
Schilder, desde Nicdpolis marcha con solo 10.000 hombres sobre Osman
Paché, cafionea durante seis horas la posicidn y la ataca el dia siguien-
te 20, pero es rechazado, teniendo cerca de 4000 bajas. Desde este mo-
mento, gracias al error de los rusos de no acumular inmediatamente
grandes fuerzas que arrollarian & Osman Pachd antes de fortiﬁcarse,
adquiers Plewna una importancia extraordif;al'ia,' que ¢reciendo cada
dia se convierté en el prin'cipa,l objetivo de los rusos.

Plewna, poblacién de 17.000 almas, situada sobre el Vid, 4 80 kilg-
metros del Danubio, tiene gran importancia estratégica como centro de
comuhicaciones qué conducen & Nicépolis, Sistova y Roustchue por el
Norte y Nord-Este; 4 Sophia, Rahova y Viddin por el Oeste; y 4 Liovots-
¢ha, Tatar-Bazardchik y Philippopoli por el Suar; también la tiene como
posicidn situada sobre el flanco derecho de la linea de invasién, reunien-
do ademds excelentes condiciones ticticas para la defensiva. A la izquier-
da, el Vid & 3 kildmetros de la poblacidn, sirve de foso natural, cayas
ventajas desaparecen en parte por lo escarpado de las alturas de la orilla
derecha, que dejan un dngulo muerto considerable, 4 pesar de la suave
'pendiente de la otra orilla, que sélo puede batirse 4 larga distancia, por
lo que como gola de la posicién- no puede reputarse como mala. Por el
Norte el Grivitza sirve también de foso, alzdndose dos elevadas lomas,
en las que estdn enclavadas las aldeas de Opanetz, Bukova y Grivitza y
hacia el Este se desprenden a poca distancia de la poblacién una serie
de merlones, que continuando hacia el Sur bajan en rampa suave al
Tutschenitza y el vértice de log dos 1ados lo ocupa Radischine, que pue-
de considerarse la llave de la posicidn,
~ Osman Pachd, juzgéndose débil para perseguir & los rusos, compren-
de el resultado que puede obtener desde esta posicidn, por lo cual llama
refuerzos, ocupa Lovostcha, que le permite comunicar con los Balkanes,
y fortifica la posicién haciendo dos reductos en Grivitza, uno en Buko-
va, que dota de una batema para barrear el valle, otro y dos baterias en
¢l Sud-Oeste, dos en el Oeste, uno en Krichine y otro en el Este,
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Por su parte los rusos se hacen cargo del pehgro gute ofrece esta po-
sicidén colocada en su _ﬂanco, por lo que envian 82.000 infantes, tres bri-
gadas de caballeria y 186 cafiones, que 4 las 6rdenes de los generales
Kriidner y Schakovskéi, cada uno por su lado atacan el 30 de julio 4
Grivitza y Radischevo, siendo rechazados con més de 7500 bajas.

Entre tanto Gourko toma el 17 de julio 4 Kezanlik yconforme dlo
convenido se dirige 4 atacar Schipka por retaguardia mientras las fuer-
zas procedentes dé Gabrova lo hacian de frente; pero rendidas las tropas
por la batalla, después de seis jornadas de marcha, no verifica el ataque ’
‘hasta el 18, con lo cual tanto el de frente como éste resultan infructuo-
s0s por el momeﬁto, pues los turcos, ante el temor de verse cortados, el
19 abandonan la posicidn, que los rusos se apresuran & ocupar y atrin-
cherar fuertemente. Suleyman Paché, que con 50.000 hombres del ejér-
cito que operaba en Montenegro acudia en auxilio de los defensores del
paso, consigue derrotar el 31 4 los rusos en Eski-Sagra, lo que “unido al
infructuoso resultado de la batalla de Plewna, ‘que habia tenido lugar el
30, obliga & Guorko 4 mantenerse 4 la defensiva en los pasos conquista-
dos, tanto mds cuanto el VII cuerpo que acudia & reforzarlo es llamado
precipitadamente & Plewna; el general ruso, temiendo ver cortada Su Te-
tirada si los turcos toman la ofensiva, deja Schipka bien guarnecido y
se retira el 8 de agosto 4 Tirnova. Si en este momento los generales
turcos, olvidando celos y rivalidades, hubieran atacado desde Roust-
chue, Plowna y los Balkanes la s1tua010n de los rusos se habria visto sé-
riamente comprometlda, teniendo divididas las fuerzas, de suerte que no
podian prestarse apoyo y en ningun punto eran superiores.

El general en jefe Mehemet-Ali, comprendiéndolo asi, toma la ofen-
siva desde el cuadrﬂatero,_ apoyado en las plazas, arregla Rasgrad, le-
vanta el asedio de Roustchuc, vence en los combates del 21 y 22 de
de agosto sobre el Lom y continuando el avance rechaza 4 los tres

‘cnerpos rusos, que pierden 40 kilémetros, y entreteniéndolos impide que
hasta el 14 de septiembre puedan reforzar las tropas de Plewna. En
. cambio Suleyman Pachd, en vez de cumplir las érdenes del general en
jefe de atravesar los Balkanes y dejando refuerzos 4 Osman Paché para -
que pueda tomar la ofensiva, caer sobre el alto Lom para completar ¥y
coa,dy.u‘var 4 su esfuerzo, se empefia en inutiles reconocimientos por el
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Toundja, ataca 4 los 10.000 rusos atrincherados en Schipka, perdiendo
3000 hombres el 21 de agosto y 8000 el 23 y en vista de que las tenta-
tivas que sigue haciendo hasta el 26 le cuestan tan caras, se atrinchera
en las posiciones conquistadas y cubre su retaguardia organizando en
Senova un canmpo atrincherado, con 16 reductos y sus correspondientes
baterias y trincheras. .

Osman Pachd, reducido 4 la defensiva por falta de refuerzos, da gran ‘
desarrollo 4 la posicién de Plewna, haciendo en Grivitza los reductos
numeros 1 & 6,los 7 & 17 sobre Opanetz, que forma el extremo més-
avanzado, & 6500 metros de Plewna, todos los cuales constituyen la’li-
nea Norte, cuyo centro es Boukova; desde Grivitza & Tutschenitza los
reductos nimeros 38 4 48 forman la linea Este 4 Sud-Este de 4 kiléme-
tros de desarrollo, 4 3200 del poblado; y desde Tutschenitza al Vid, la.
Sud-Oeste, de 9 kildmetros de desarrollo, estd ocupada por los reductos
18 4 37. En cada linea se organizan tres drdenes de fuego para infante-
ria, de suerte que las de retaguardia batan perfectamente el interior de
las obras anteriores, lo que se consigue 4 pesar de que las trincheras
tienen 1 metro 4 1,60 de desmonte: se establecen buenos emplazamien-
tos para artilleria, se refuerzan los perfiles, haciendo los parapetos re-
vestidos, & los que se da 6 metros de espesor, se organizan traveses,
entre ellos los tan conocidos en cruz en el interior de las obras; los fosos
varian de 47,50 4 67,50 de ancho por 8 de profundidad, haciendo cami-
no cubierto en la contraescarpa, en una palabra, substituyen por un
enorme trabajo todo aquélio que, dada la importancia de la posicidn,
debia haber sido permanente. ' ’

Como hemos dicho anteriormente, los rusos echan mano- del VIII
duerpo para reforzar las tropas que estaban frente 4 Plewna y de 25.000

rumanos que colocan en el ala derecha y fortifican sus posiciones du-
rante todo el mes de agosto, al fin del cual puede considerarse que hay
50,000 hombres en cada lado. Del 2 al 8 de septiembre y con objeto de
aislar Plewna de los Balkanes, atacan 4 Lovotscha, obteniendo resulta-
do, y con el mismo fin destacan ai Vid ocho regimientos de caballeria
con tres baterias y concentran frente al campo atrincherado hasta 75.000
hombres, que durante los dias 7 4 10 de septiembre preparan con ata-
ques parciales el general, que iba 4 tener lugar el 11 como tercera ten-
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tativa del ataque 4 viva fuerza. Este dia las 450 piezas de que dis-
ponian los rusos rompen el fuego desde las obras situadas & 2000 me-
tros de las turcas y se verifica el ataque 4 la vez por tres puntos. Los
rumanos, que ocupaban el ala derecha, atacan el Nord-Este, teniendo
como objetivo los reductos de Grivitza, de los que toman el primero,
que pueden conservar: gracias 4 las fuerzas de zapadores que llevaban
las columnas de asalto, que lo invirtieron rapidamente aprovechando el -
momento de retirada de los turcos; en el centro el ataque contra ol re-
ducto de Radischevo fué infructuoso, perdiendo la mitad del efectivo
las fuerzas encargadas de realizarlo; la izquierda tuvo mejor resultado,
pues tomo algunas obras de primera linea y llegd hasta la segunda,
pero la falta de refuerzos les impidié continuar el avance, y toma-
da el 12 por una reaccién ofensiva la obra de segunda linea, tienen que
evacuar las de primera, que estaban perfectamente batidas y no habian
podido invertir. Esta batalla costé 16.000 bajas 4 los rusos y 8000 4 los
turcos, 1o que prueba lo encarnizado del combate y la dificultad de ata-
car obras bien organizadas, con extensién proporcionada & la fuerza
quelas'defiende; su resultado fué escaso, pues no consistié mds que -en
la ocuﬁaéién por los rumanos del reducto de Grivitza, y después de ella
permanecieron unos y otros reforzando sus posiciones hasta el 18. Este
mismo dia Suleyman Paché ataca con escaso éxito las posiciones rusas
de Schipka, y el 17, escalando un acantilado tenido por impracticable,
logra apoderarse por sorpresa de la posicién avanzada de San Nicolas,
centro de los atrincheramientos rusos; pero rechazado, en el momento
‘en que éstos iban 4 ceder, por las fuerzas que llegan de refresco, pierde
todo lo adquirido, con perdlda, de la mayor parte de la gente que ‘habia
tomado parte en la aceidn. . :

Llegado el invierno los rusos txenen la idea de repasar el Danublo,
pero fué aceptado el plan del conde de Totleben de permanecer 4 la de-
fensiva en el Este y Sur, v acumulando fuerzas sobre Plewna empren-
'der el ataque regular en vista de la imposibilidad de tomarlo & viva
fuerza, preparando atrincheramientos con las mayores comodidades po-
sibles para prevenirse contra los rigores de la estacidn. Por su parte los
‘turcos refuerzan las obras, que toman el car;icter; de semipermanentes;
y para evitar las iricursiones de la caballeria rusa en el camino de-abas-

5
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tecimiento, que era el que por el Isker conduce 4 Sophia por O’rkhahie,
lo orgﬁnizan defensivamente, fortificando los puntos de etapa, con guar-
niciones y escoltas en los puhtos intermedios que aseguraran el paso.

Las operaciones que desde el cuadrildtero”emprendié Mehemet Ali
desde el 21 al 24 de septiembre, tuvieron mal éxito, lo que fué motivo
para quelo relevara Suleyman Pachd, que con 80.000 hombres permane--
- ce inactivo entre las plazas, por lo cual las tropas rusas del Este quedan
4 la defensiva para poder enviar refuerzos al ejército sitiador de Plewna,
que 4 fines de octubre alcanza la respetable cifra de 130.000 infantes, 2000
caballos, 500 piezas de campafia y 50 de sitio, para sélo 50.000 turcos
con 100 piezas, es decir, que estas fuerzas en un campo atrincherado con-
tuvieron fuerzas triples, deteniendo las operaciones de los otros frentes.

Organizado el ataque regular, especialmente -en el sector encomen=
dado 4 los rumanos, que desde Grivitza estaban en mejores condiciones
para hacerlo, 4 fin de octubre llegaban con la quinta paralela 4 30 me-
tros de los foses enemigos, emprendiendo desde ella el ataque 4 la
mina, que Hegd hasta tener cargados siete hornillos para volar los pa-
rapetos. Los turcos no desma,j\faron, trabajando constantemente en los
contraaproches, sin grandes penalidades, pues la artilleria hacia poco
efecto en las obras, 4 pesar de contar los rusos con cuatro morteros de.
2b centimetros. En los otros-sectores también se trabajo en obras y bate-
rias y como mientras el bloqueo no fl‘lerag efectivo seria muy diffcil ven-
cer la resistencia de Plewna, se decidié cortar.toda comunicacion con el
exterior. Para ello, Gourko con 40.000 hombres y 150 piezas cae sobre
Telisch, defendido por solos 12.000 con 12 piezas y logra tomarlo el 24
de octubre, y lo mismo Gorny-Doubniak, si bien después de un sangrien-
to combate. Al mismo tiempo caia Rahova el 21, asi que los turcos que-
daban encerrados, con viveres para solo dos meses. ‘

Osman Pachd queria aprovechar un ataque 4 viva fuerza para eva-
cuar el campo, pero en vista de que los rusos no tenian intencién de
ha.cerlo,‘decidié romper el cerco el 27, formando dos columnas de 20.000
hombres cada una, que atacaran por la parte del Vid. La primera co-
lumna de ataque consigui6é romper la linea de circunvalacién ybde‘spués
de una fogosa y brillante acometida estaba & punto de abrirse paso;
cuando la llegada de refuerzos rusos se lo impidié; la segunda columna,



ATRINCHERADOS ' 51

que segtn el plan adoptado estaba 4 retaguardia, no tuvo tiempo de re-
novar el ataque y rehechos los rusos contuvieron 4 las fuerzas de Osman'
Pachd, mientras en los otros sectores eran tomadas por asalto la mayo--
ria de las obras que habian quedado desguarnecidas, y penetrando los
rusos en la poblacién cortaron la retirada & las columnas turcas, que no
tuvieron més remedio que ca,pltula,r .

La capltulaomn de este campo a.trmchera.do, que durante cinco me-
ses habia inutilizado la mayor parte del ejéreito ruso, dejd & este en li-
bertad de atravesar los Balkanes, tomar de revés el paso de Schlpka v
el campo de Senova que lo protegia, atacar 4 Sophia y Andrmopolls y
apoderarse de las evacuadas lineas de Tschata,ldscha. que defendian
Constantinopla. No llegd 4 atacar 4 esta capital, gracias 4 la inte_rven#
cidn inglesa que hizo firmar el armisticio el 31 de enero..

Esto nos ensefia la importa,ﬁcia, extraordinaria del campo atrinche-
rado de Plewna, que en combinacién con las plazas del cuadrilétero im-
pidié que los rusos pudieran é\.va,nza.r, adn después de atravesar los Bal-
kanes, que se vieron obligados 4 repasar; no dejé acudir con fuerzas sufi-
cientes 4 ﬁingunp de los frentes atacados, prolongando por tanto la
campaila, cuyo fin tuvo lugar cuando la caida de Plewna permitié una
rdpida invasién de la Rumelia. De haber sido los turcos més aptos pard
la ofensiva, 6 aceptado el plan de Mehemet Ali, séguramenbe habria sido
otro el resultado de la campaifia, pues reforzado Osman Paché, habna.
podido operar, sirviéndole Plewna como eje de maniobras y coadyuvar
4 1a accidn de las tropa,s del cuadrilétero, poniendo en situacién muy
com-promeblda. al ejército ruso. También podemos hacer notar que OS-
man Pachd tuvo p0s1b111dad de evacuar la posicién hasta el dia 24 de
octubre, pudiendo tomar otra en el camino de Sophia, pero alcanzado,

seguramente le habrian batidg, dada la enorme superioridad de las.
 fuerzas rusas. Igualmenbé el 27 pudo romper el cerco si acude évtie'mpo
la segunda columna de ataque, y en este caso es donde mds resalta la
diferencia entre el campo a’ﬁrinqhemdo de campaila y el permanent;e,
pues si hubiera tenido este caracter, dado el mayor obsticulo, no‘h’af
brian sido asaltadas las obras con tanta facilidad, ni tomada la plé,za. si
hubiera tenido el correspondiente recinto, con lo que aun rechazadas
las columnas turcas I;odia,n haber resistido todavia dos ‘meges, prolon-
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gando la duracién de la campaila y dando quizds ocasién 4 que un ejér-
cito de socorro pudiera libertarlos.

En cuanto al cuadrildtero, impidid el avance por el lado Este, detuvo
la invasién por la Doubroutscha, sirvié de base para las operaciones con-
tra el Lom, permitiendo las reacciones ofensivas del 3 de diciembre, que
hicieron & los turcos duefios de los caminos & Tirnova, y aun retiradas

‘las fuerzas para acudir & Rumelia se defendieron sus plazas, que no lle-
garon 4 caer en poder de los rusos.

Kars.—Las operaciones que tuvieron lugar en Armenia nos ofrecen
también un ejemplo muy digno de tenerse en cuenta en el estudio que
venimos realizando.

“Recordaremos que ¢l mismo dia de la declaracién de guerra pasaba la
frontera el cuerpo ruso destinado 4 operar en Asia. Esta frontera, com-
prendida entre el mar Negro y el monte Ararat, partia desde 24 kilé-
metros al Norte del puerto turco de Batoum, y salvando la divisoria ge-
neral de aguas de los mares Negro y Caspio, iba & buscar los origenes
del Arpa~Tchai para seguir por este rio, afluente del Aras. Aparte de
la estrecha faja de costa donde estd el puerto ya citado, la frontera es
un intrincado terreno montafioso, muy drido, con escasa poblacién y
raras y dificiles comunicaciones. En esta comarca el objetivo es Erze-
roum, centro de los caminos que radian al puerto de Trebizonda y cos-
tas del mar Negro, al Eufrates, al Tigris y Persia y donde se reunen los
que parten de la frontera rusa. Se comprende que el plan de los rusos
fuera ocupar este punto, para lo cual el general en jefe Loris Melikoff,
con 30.000 hombres, tomd por linea de invasién la que partiendo de
Alexandropol por Kars conduce 4 Erzeroum, mientras por la derecha,
Devel, con 15.000 hombres, salia de Akhalkalaki, y remontando el curso
del Koura se dirigia 4 Ardahan, y por la izquierda, Tergonkasoff, cont
20.000 hombres, desde Erivan, iba 4 tomar el camino de Bayacid 4 Erze-
roum. En la extrema derecha, Rion, con 20.000 hombres, penetraba en
la Zona comprendida entre la cordillera de Kolova-Dagh y el mar Ne-
gro, siendo su objetivo Batoum; 4 estas operaciones coadyuvaban 20.000
‘cosacos, en su mayoria ginetes. En cambio Mouktar Pachd, encargado
de la defensa de Armenia, sélo contaba con 40.00Q0 hombres, que dividi-
dos en cuatro cuerpos colocd en las vias citadas y 30.000 de tropas irre-
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gulares que dejé en Erzeroum como reserva; sin contar con mis recurs
sos ni refuerzos, pues el gobierno otomano sélo se preocupaba de las
operaciones que tenian lugar en Europa. k
- La extrema derecha, aunque no tenia que recorrer mds que 24 kild-
metros para llegar 4 Batoum, marcha lentamente, pues tiene que vencer
la resistencia que hacen en los rios, que perpendiculares,é, la linea de
invasién son lineas sucesivas de defensa, reforzadas por los recursos que
se reciben por mar; de suerte que en seis semanas sélo pueden avanzar
12 kildmetros después de una porcién de combates, y llegados-el 28 de
junio cerca de Batoum son rechazados, teniendo que replegarse 4 la fron-
tera, retirada que coincide con la general de las fuerzas rusas de Asia.
Kl general en jefe concentra el 28 en Zain sus fuerzas y manda el 29
avanzar 4 la caballeria para cortar la comunicacién de Kars con Erze-
roum, en vista de lo cual Mouktar Pachd, con 10 batallones; sale de
Kars, que deja gliarne‘cida,,, y marcha 4 retaguardia para tomar posicién
en Zewin, desde Ja que puede acudir donde sea més conveniente. La-
circunstancia de caer en poder de los rusos el portador de un despachd
que el comandante de Ardahan envi_aba 4 Mouktar, dandole cuenta del
-estado de la plaza, sitiada por Devel desde el 28, hace cambiar de idea 4
Loris Melikoff, que, conocedor de sus puntos débiles, marcha con 15.000
hombres & reforzar & Devel y abreviar el ataque, con la oportunidad de
coincidir con el pedido de refuerzos que hacia este general. La plaza de
Ardahan estaba reforzada eon antiguas obras situadas de 2 4 300 me-
~ tros del recinto, sin ofrecer obstéculo algunoe ni abrigo al defensor y do-
minadas por posiciones 4 menos de 3 kildmetros que los turcos habian
ocupado con ligeras obras de campafia, asi que podia ofrecer muy poca
resistencia, dado lo escaso de'la-guarnicién y el conocimiento que tenia
el sitiador de ser la parte Sur la mds débil. El 16 de mayo la artilleria
rusa, compuesta de 14 pieza}s, prepard el ataque & la llave de la posicidn,
que-era la obra de Gheliaverdi, y una vez tomada, los turcos tuvieron
que abandonar la linea exterior, donde emplazada la artilleria dominé
la plaza, que tuvo que rendirse el 17. ‘
Las fuerzas del centro permanecian entre tanto inactivas frente &
Kars, ocupando las posiciones del Norte de la plaza, hasta que acudien-
do el 24 de mayo las que habian tomado parte en el ataque de Ardahan
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pueden circunvalarla, rechazando 4000 caballos que Mouktar Paché
envid en su socorro. |
La plaza de Kars, que ha tenido mucha importancia en todas las
guerras entre Rusia y Turquia, habia sido reforzada hasta convertirla
en campo atrincherado, aun cuando sus condiciones no eran las més 4
propdsito para -ello. En efecto, si bien es verdad que su situacién 4
caballo sobre el principal camino de Erzeroum le da importancia estra-
tégica como posicién barrera, puede ser envuelta por las fuerzas que
parfiendo de Bayacid se dirijan 4 Erzeroum. Tampoco técticamente
reune buenas condiciones, pues dividida la posicién por el Kars-Tchai,
aunque el camino recorre el desfiladero que el rio forma, era necesario
dar 4 la plaza mayor desarrollo para que cerrara por completo. El ni-
cleo del campo lo forma la poblacién, dividida por el rio, cercada de
un antiquisimo muro flanqueado por torres, al que estdn adosadas tres
‘barriadas en los lados Sur, Este y Oeste y en el Nor-Oeste hay una ciu-
‘dadela; el terreno exterior de la derecha lo divide el camino de Alexan-
dropol, siendo alta la parte Nord-HEste, que estd defendida por dos
obras flanqueadas por baterias que barrean el rio y el camino, estan-
do enlazadas todas las obras por trincheras y pozos de lobo; la parte
Sud-Este es llana y defienden el valle que forma, tres obras cerradas y
una luneta intermedia, unidas también por trincheras, siendo préxima-
mente de 1 kilémetro los intervalos entre estas obras y no mucho ma-
yor su distancia 4 la plaza. A la izquierda del rio hay dos series de al-
turas, ocupada la més préxima 4 la plaza por tres obras y una bateria
aneja, una de cuyas obras estd formada por tres baterias; la més alejada
la ocupan cuatro obras, de las que dos sélo son baterias y otra bateria
de c‘ampaﬁa, enlazando 4 todas un atrincheramiento. El conjunto del
campo atrincherado afecta la forma de una elipse, cuyo radio medio es
de 2500 metros, con desarrollo de 18 kildémetros; las obras, en su mayo-
ria abaluartadas, algunas sin fosos ni traveses, con golas mal defendidas,
otras consistentes en un simple cuartel defensivo, no ofrecian obstdculo
serio al asaltante, de suerte que su organizacién técnica no respondia al
objeto. En total contaban con 100 piezas rayadas de 4 24 4 cargar por
1a boca, b4 lisas y 66 de campaila, y su guarnicién era de 25.000 hom-
bres, con viveres para seis meses.
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El gran duque Miguel envié artilleria de sitio, eon la que en la pri-
mera quincena de junio se organizaron 10 baterias para atacar el sector
Nord-Este, 6 sean los fuertes de Arab, Hafiz-Pachd y Suvary, cuyos tra-
bajos de aproche interrumpieron los turcos el 14 haciendo una salida, en
la que consiguieron destruir una parte, pero 4 costa de tales pérdidas
que en adelante no volvieron 4 intentarlo, por lo que continuadas las
obras dié pronto comienzo el duelo de artilleria. Bl 23 de junio, con ob-
jeto de ocultar la salida de las fuerzas que acudieron & socorrer al cuer-
po de la izquierda, se hizo un ataque 4 los tres fuertes, que fué recha-
zado con grandes pérdidas, y continué el bombardeo hasta el 8 de julio
en que los turcos hicieron una reaccién ofensiva, y el 10 se levanté el
sitio por tener lugar la retirada general de los rusos. Las malas condi-
ciones tacticas de esta plaza explican como fuerzas iguales y aun inferio-
res & los defensores pudieron cercarlas, pues para ello era suficiente ha~
cerse fuertes en las dos tnicas salidas que tiene, no permitiendo desple-
gar; ademds de que la guarnicién, aunque numerosa, estaba compuesta
en su mayoria de tropas irregulares, lo que explica el pequefio resulta~
do obtenido en las salidas. De todas maneras, durante un mes detuvo

- este campo atrincherado 4 los rusos, impidié que acudieran con todas
sus fuerzas al flanco amenazado, obtuvo como consecuencia la retirada
general, y aunque de poco valor sus fortificaciones fueron suficientes
para, bien defendidas, rechazar el ataque 4 su sector Nord-Este, 4 pesar

- de la debida preparacién por el fuego concentrado de las 10 baterias de
sitio.

E1 cuerpo de la izquierda, que sin encontrar mds obstdculos que los
que ofrecia el terreno habia recorrido los 80 kildmetros que hay hasta,
Bayacid, pues los turcos, confiando en la fragosidad del pais ni siquiera
tenian patrullas de vigilancia, llegé & este punto el 30 de abril, y sor-
prendidos los 2000 hombres de guarnicién por la presencia de los rusos
la evacuaron y se retiraron, recogiendo en su camino las fuerzas irregu-
lares. Envalentonado Tergoukasoff por tanta facilidad, deja en Bayacid
900 hombres para asegurar su comunicacién, y sin temor 4 las fuerzas
turcas que van retirdndose ni 4 las que se organizan en su izquierda,
avanza otros 115 kildmetros y establece el contacto‘con el cuerpo del
centro. Después de ocupar Sedikain quiere envolver la izquierda de las
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fuerzas turcas, que reforzadas habian tomado posicién en el camino &
Erzeroum, y contando con el efecto de sus 30 cafiones frente 4 sdlo siete
turcos, muy mal servidos, ataca el 14 de junio; y gracias 4 las malas dis-
posiciones adoptadas por el general turco, que ademds cae herido al
principio -del combate, y al efecto de la artilleria, los vence, arrojandolos
de la posicidn. ‘ ‘

Mouktar Paché, que como ya hemos dicho habia tomado posicién en
Zewin, al ver amenazado su flanco derecho por el avance de Tergou-
kassoff, acude contra éste con 12.500 infantes, 2000 caballos y 18 pie-
zas, ante lo cual el general ruso, que sabe también que Bayacid ests
cercado por las tropas irregulares, se retira con 8000 infantes, 3000 ca-
ballos y 80 cafiones y toma posicién & retaguardia de Sedikain, esperan-
do refuerzos, y fortifica los pasos de Halijas. El 20 de junio Mouktar
Pacha ataca la posicidén, y aunque la artilleria rusa es superior y se de-
fienden con tenacidad, puede, gracias al refuerzo de tres batallones que
por telégrafo habia pedido & Erzeroum y que llegan con oportunidad,
hacerse duefio de parte de la posicién, aunque 4 costa de mas de 2000
bajas, y sin poder envolver ni desalojar del todo 4 los rusos por falta de
caballerfa; éstos, por su parte, sin municiones para defender la posicidn,
la evacuan al dia siguiente, retirindose hacia Bayacid.

Enterado Loris Melikoff de la situacién dificil del cuerpo de la iz-
quierda, se dirige hacia Erzeroum para llamar sobre si la atencién de
Mouktar, llegando el 27 de junib frente 4 la posicion de Zewin con
17.000 hombres y 8 baterias. Esta posicién, perfectamente organizada,
constaba de una primera linea para tiradores, que servia de vigilancia y
seguridad; una segunda, en forma de semicirculo, bien atrincherada,
con obras en los puntos mds importantes, que cortaba el camino, y la
tercera, que podia considerarse como abrigo de las reservas. No siendo
facil envolver la posicidn, el 25 la ataca de frente el general ruso con
15 batallones y aunque rebasan la primera linea, se estrellan en la se-
gunda, perdiendo més de 3000 hombres; este fracaso obliga al general
ruso & retroceder hasta la frontera, levantando de paso el 8 de julio el
sitio de Kars, al propio tiempo que Tergoukasof, sin persecucién ni obs-
taculo regresaba, volviendo 4 salir sélo para socorrer 4 Bayacid, y retro-
cediendo otra vez & su territorio.
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Los burcos toman la ofensiva y recuperan todo el terreno perdido,
quedando durante dos meses el teatro de operaciones circunscripto al
tridngulo formado por el camino de Alexandropol & Kars, y el rio Ar-
pa-Tchai hasta las ruinas de Ani, obteniendo los turcos algunos éxitos,
pero sin resultados positivos. T ‘

Reforzado el cuerpo ruso vuelve 4 tomar la ofensiva el 2 de septiem-
bre y tiene lugar el combate de Yagni, indeciso en el primer momento,
pero tras el ¢ual el gran nimero de bajas que tienen los turcos les obli-
ga 4 retirarse en los dias 8 y 9 y alcanzados el 13 tiene lugar la batalla
de I’Aladja-Dagh, donde destrozados completamenbe los 16.000" turcos
que quedaban se retiran & Erzeroun.

Los rusos, avanzando con rapidez, cercan segunda vez & Kars con
41 batallones, 53 escuadrones y 150 cafiones, de' los que la tercera parte
eran de sitio. Lia guarnicién de la plaza se componia de restos desmora-
lizados del ejército turco y tropas irregulares, al mando de un hombre .
pusildnime, sin ilustracién ni energia, que jamas habia tomado parte en
funciones de guerra. El 11 de noviembre rompe el fuego la artilleria,
que escasamente es contestada por la de la plaza y sin que su guarni-
cién diera muestra alguna de actividad, lo que comprendido por los
rusos, que tienen prisa en apoderarse de ella para marchar sobre Erze-

.roum antes de que se reorganice el batido ejército turco, deciden tomar
Kars 4 viva fuerza. Para ello eligen el sector Sud-Este, que era el peor
defendido, y al efecto la noche del 19 forman siete columnas encargadés
unas del ataque & los fuertes de este sector, mientras otras hacian de-
mostraciones para evitar el refuerzo. El fuerte mds meridional, que es
el de Suvary, fué tomado sin disparar un tiro por la columna que se di-
rigia 4 la orilla izquierda; el de Kany, que es el central, aunque sorpren-
dida también su guarnicidn, ofrece alguna resistencia, pues tras una lu-
cha al arma blanca con las columnas de ataque se hacen fuertes en el
-cuartel defensivo, donde se ven obligados & capitular al ver que son acu-
chilladas las fuerzas que venian & socorrerlos; otro tanto ocurre en los
otros fuertes de la orilla derecha, aunque con menor resistencia, y una
vez tomados, las fuerzas rusas se dirigen 4 la plaza y 4 apoyar 4 las que
habian pasado 4 la orilla izquierda. En ésta, las guarhioiones se deflen-
den mejor y logran alejar 4 los asaltantes, pero al dia siguiente, vién-
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~dose sin apoyo, evacuan las posiciones, siendo éopados. por la caballeria
rusa. La toma de Kars deja libertad al ejército ruso para concentrar sus
fuerZaS sobre Erzeroum, al que asedian y no llegan 4 tomar gracias al
- armisticio, '

- A pesar de las malas condiciones de Kars como campo atrincherado,
contrasta notablemente la duracion y resistencia del primer sitio con la
escasa defensa del segundo, lo que se explica por la diferencia de guar-
nicién y su estado moral, pues desmoralizados por los tltimos reveses,
en manos de un gobernador inepto, sin esperanzas de préximo auxilio,
el fatalismo musulman les quitaba todo vigor é ihiciatjva,' descuidando
la vigilancia hasta tal punto que hubo fuerte que fué tomado por tropas
‘de caballeria, que al ver que no les hacian fuego desmontaron para ocu-
parlo. El verdadero campo atrincherado de esta regién es Erzeroum, con
extensién suficiente para ocupar Zewin por el Norte y los desfiladeros

. del Este, donde es muy dificil envolver y cortar & las fuerzas que lo de-
fiendan, que en cambio tienen muy féciles salidas, siendo Kars tan solo
una posicién barrera, que de todas suertes podia haber estado mejor
organizada. De haber sido asi, es muy posible que, & pesar de los pocos
elementos de que disponia Mouktar Paché, hubiera logrado defender
mejor el territorio encomendado 4 su mando y quizds tomar en Asia la
revancha de los descalabros del ejército turco de Europa.
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CAMPANAS CARLISTAS.

Nuestras campaifias carlistas nos ofrecen el ejemplo de un campo
atrincherado natural que ha tenido gran importancia en el teatro de
operaciones vasco—havarro “de cuyas condiciones supo a,provvyechars'e Zu-
malacarregui en la primera guerra, adquiriendo més forma 4 desarrollo
en la de 1872 4 1876.

Nos referimos 4 la zona que por el Norte limitan la Borunda y la
Barranca, desde Vitoria & Pamplona; por el Sur, el Ebro; al Este, ol
Arga y el Zadorra al Oeste, que defienden por el Norte los montes de
Vitoria, Iturrieta, altos de Encia, sierras de Urbasa y Andia y cuyo ni-
cleo fueron las Amezcoas en la primera guerra y Estella en la segunda.
Y le llamamos campo atrincherado natural, por que efectivamente

" reuns las condiciones de tal, sirviendo como eje de manibbré,s, de apoyo
en el combate, de refugio en caso de contratiempo, de centro de rosis-
tencia en el que es dificil penetrar, imposible de bloqueé.r y que tiene
siempre ficiles desembocaduras, encerrando ademds cuantiosos recursos.

Un ligero exa'men de estas ca.mpa,ﬁas nos probars este a.seft;o', permi-

' tiendo formar idea de las excelentes condiciones de este berrltono y de

su extraordinaria influencia.

AwuErzooas. (1833-35.)—A: Ia muerte de Fernando VII los realistas de
Castilla y Vascongadas, qiie formaban 30 batallones de voluntarios, ar-
mados todavia, se sublevaron 4 favor del infante D. Carlos, respondien-
do al chispazo dado en Talavera de la Reina el 3 de octubre, pero fue-
ron derrotados y dispersados por las tropas de la Reina. Los fugitivos
se reunieron en las provincias en guerrillas, que faltas de organizacion
no hacian méds que molestar & las fuerzas del gobierno, teniendo las de
Navarra, mandadas por Iturralde, su centro en el valle de Araquil.

E1 30 de octubre de 1833 se presenta Zumalacarregui en el campo
carlista, tomando en el valle de la Berrueza el mando de las fuerzas de
Navarra, que organiza y emplea sélo en interrumpir las comunicaciones
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entre los diferentes puntos fortificados, dado el mal estado de las fuer-
zas, su corto nimero y escasez de elementos. ' =

Al efecto baja 4 la Borunda y trata de marchar por Estella 4 la Ri-
bera, llegando hasta Dicastillo, pero perseguido por Sarsfield, que esta-
ba en Puente la Reina, da la vuelta por Artajona, volviendo 4 Dicasti-
Ilo; y 1 25 de diciembre, vencido por Oraa y Lorenzo en la.Berrueza,
marcha & Santa Cruz de Campezu para esperar la entrada de afio en su
centro, que era el valle de las Amezcoas.

‘Viendo Zumalacarregui que los liberales le iban 4 cercenar parte del
territorio donde podia moverse; toda vez que iban & fortificar Estella, Los
Arcosy Puente la Reina, decide hacer una excursién 4 Roncesvalles, para
llamar la atencién sobre aquella parte, dirigiéndose & Lumbier, con lo
cual logrd que los liberales creyeran que trataba de internarse en Aragdn,
pbr lo que acuden rdpidamente, y entonces el carlista divide sus fuerzas
en pequefias fracciones que pasan por entre los cristinos, y mientras sus
lugartenientes los distraen, él, libre de persecucion, cae sobre Orbaiceta,
vuelve 4-Lumbier, y perseguido por Valdés se interna en el valle de-Sa-
lazar, donde alcanzado y batido se dispersa, concentrandose de nuevo
en Navascués; marcha al Norte de Pamplona, donde intenta sorprender
a Orda en Zubiri y se retira 4 Lizarraga para esperarle, pero el general
liberal, que conoce las condiciones del terreno, rehuye el ataque.

Después de amagar el territorio de Estella pasa & Calahorra, y per-
seguido por Lorenzo, que acude en socorro de aquel punto, llega Zuma-~
lacarregui 4 verse en los montes de Alda, entre aquél, Quesada que es-
taba en el valle de Lana y Oréa en Contrasta, 4 pesar de lo cual pasa &
Urbasa sin ser visto. Hace una excursién al Baztdn, volviendo & la Bo-
runda para detener & Quesada, que con fuerte convoy marchaba 4 Pam-
‘plona, poniéndole en grave aprieto en la accién de Alsasua, de tal suerte
que, si puede llegar 4 Pamplona, 1o debe 4 la proteccidn de los otros ge-
nerales liberales. :

Zumalacarregui, que hasta aqui no habia tenido més plan que rehuir
el combate, adiestrar sus fuerzas y procurarse recursos, decide hacer una
excursién 4 Logrofio, llegando hasta Viana, desde donde tiene que reti-
rarse al valle del Arga, y habiendo pasado Quesada al Baztin, pues
trataba de sorprender la Junta, marcha Zumalacarregui 4 Belate para
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impedirle la salida, que tiene que hacer por Vera y Tolosa despues de
lo cual vuelve el carlista 4 la Borunda:

Entonces Quesada quiere encerrarle, combinando su accidn con la
de las fuerzas que salen de Pamplona, pero Zumalacarregui se retira 4
la Ulzama; con 8500 hombres invade Alava,y perseguido por Espar-
tero se retira al Baztdn, donde espera & D. Oaflos, volviendo luego 4 las
Amezcoas, desde donde trata de sorprender 4 Rodil. -

Rodil, que habia tomado el mando de las tropas 1ibér’aies, prepara
un ataque general 4 las Amezcoas, marchando él por el centro, Esparte-
ro por la derecha y Lorenzo por la izquierda; Zumalacarregui toma po-
sicidn en Artaza y tiene lugar el chogue, en que es desaloja,dd de la po-
sicién, pero quedando indeciso el resultado.de la accidn no se le persi-
gue y contramarcha’4 las Amezcoas mientras Rodil se dirige-contra
D. Carlos. Se retira por Eraul y ataca en Pefias de San Fausto 4 Caron-
delet, que con un fuerte convoy salia de Hstella para Pamplona, des-
haciendo por compleﬁo st colurhna y cogiendo rico botin, pero al acudir
Oréa marcha & Abarzuza, y para eludir la persecucidn de Carondelet,
Rodil, Espartero, Orda, Lorenzo y Figueras divide sus fuerzas, que re-
une en Galdeano, cae sobre Figueras en Eraul, se dirige 4 Santa Cruz
de Campezu para deshacer 4 Carondelet en Viana el4 de septiembre,
tras lo cual se retira & Lodosa. -

Salvando el Ebro intenta una correria por la Rioja, consiguiendo
tnicamente hacerse dueiio de un convoy de 2000 fusiles, y frustrada en,
parte, dirige sobre Vitoria por Santa Cruz de Campezu, y adelantindose
& Oréa y Liorenzo una jornada cae sobre O’Doyle, que desde Vitoria salia
creyendo & Salvatierra en peligro, y en Alegria consigue derrotarle,
asi como 4 Osma, que le ataca el 28, Después por Sesma y Peralta se
dirige al Arga, toma Villafranca, y habiéndose colocado Cérdoba en Es-.
tella y Liépez en Lerin para observarle, se retira 4 la Berrueza, y batido
en Mendaza por Cérdoba, marcha & tomar posicién en Arquijas. En este -
punto rechaza el ataque de Cérdoba, obligdndole 4 retirarse sin gi’andes
pérdidas, gracias al auxilio de Orda, tras lo cual se dirige 4 las Amez-
coas & pasar las Pascuas, quedando los liberales replegados en la 11nea
Estella, Los Arcos y Viana. '

En enero de 1835, considerando Zumalaca.rregm que en Navarra: ha-
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bia conseguido bastante resulﬁado, pasa por el puerto de Idiazabal 4
Guipdzcoa, marcha & Villarreal y Zuméarraga, choca con Carratals -en
Ormaistegui, al que produce gran quebranto. obligdndole & retirarse
& Vergara, y antes de que acudan las fuerzas liberales, vuelve por
Contrasta 4 la Amezcoa v baja & defender el puente de Arquijas, donde
rechaza los ataques de Lorenzo, que en vista de la inutilidad de sus es-
fuerzos se retira, incorporandose 4 Orda.

El 5 de febrero pasa al Baztan para lamar la atencién de Mma,
y aprovechando el ataque de éste 4 aquel valle, contramarcha, baja 4
Los Arcos, cae sobre Larraga, donde es rechazado, y por Cirauquiy
Mafieru sube para impedir el paso 4 Mina, que desde el Baztdn iba 4
Pamplona, pero llegando tarde se retira de nuevo & las Amezcoas, ata-
cando y tomando de paso 4 Echarri-Aranaz. Acosado por los planes de
~ Mina se vé obligado 4 penetrar en Alava y Guiptzcoa para buscar apoyo
y recursos, hasta que tomando Valdés el mando de las tropas liberales
puede volver 4 su refugio acostumbrado.

Valdés quiere invadir las Amezcoas para quitar & Zumalacarregm su
- refugio, y al efecto con 20.000 hombres sale de Vitoria y por Contrasta
~ sube & Artaza, donde es rechazado el 23 de abril, y obligado 4 retirarse
4 Estella, sus mismas fuerzas se dispersan en medio del mayor desorden.

Desde Artaza baja Zumalacarregui & atacar 4 Irurzun, y teniendo
que abandonar el sitio por el socorro de Orda se dirige por la Borunda &
las. Amezcoas, y como las tropas liberales evacuaran Salvatierra, Estella
;y Maestu, pues en el nuevo plan de operaciones no se ‘queria,n dejar
fuerzas que pudieran verse cortadas, Zumalacarrregui sitia y toma 4
Trevifio, y tomando gran incremento la faccién marcha sobre Villa-
franca de Guipuzcoa, 4 la que quiere socorrer Kspartero, pero notada’
su pi'eseﬁ'cia por Eraso lo sorprenden en Descarga, obligandole & reti-
rarse, y evacuada Tolosa, tomada Vergara, ocupados Eibar, Durango y
Ochandlano, los carlistas se encuentran en disposicién de bloquear a
Bllbao, en cuyo sitio pierde la vida Zumalacarregui.

Aunque la relacién que acabamos de hacer no ha podido ser més li-
gera, pues no hemos hecho més que citar los movimientos principales
del génera,l caﬂista, sin entrar en detalles que de sobra son conocidos,
ha.podido verse el acertado empleo que de las Amezcoas hizo Zuma;lé.'ca; ‘
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rregui, teniendo en ellas 'Seguro refugio, -donde pudo penetrar siempre
que le hizo falta, apoyo para extender su accidn 4 todo el teatro de ope-
raciones, logrando con un pequefio nucleo tener desde una posicién cen-
tral en jaque & todas las columnas que trataban de cercarle'y & las que
conseguia burlar; cayendo sobre aquella que se"descuidaba, y cuando se
vé obligado 4 combatir, excelences posiciones.donde apoyarse para re-
chazar los ataques, haciendo frente 4 generales como Orda y Quesada, 4
guienes no se hubiera atrevido & oponerse en campo abierto sin tener se-
gura la retirada. Este hdbil empleo del terreno, aprovechando sus con- .
diciones naturales, es el mayor mérito de Zumalacarregui, que se dié..
cuenta del papel estratégico y tactico de tan buena posicién, que &4 poca
costa puede convertirse en formidable.

EsTELLA. (1872-76. )——Sofooadas por él eJerc1to liberal las partidas que
en el verano de 1869 se levantaron en Ledn, la. Mancha, Toledo, Valen-~
cia, Navarra y las Vascongadas, quedd apaciguado el alzamiento carlista
hasta el 6 de abril de 1872, fecha en que tuvo nuevamente lugar en Catalu-
fia adelantandose 4 la orden dada por D. Carlos el 14 de que el 21 se echa-~
ran al campo los comprometidos. Faltaron muchos de éstos, pero los que
lo hicieron fueron suficientes paia animar al Pretendiente & ponerse & su
frente, y al efecto entra por Vera en Espaila el 2 de mayo, péro el 4, ven-
cidas sus fuerzas en Oroquieta y dispersado el contingente navarro, tiene
que huir & ufla de caballo y repasar la frontera. Este contratiempo, uni-
do al convenio de Amoravieta, mediante el cual consiguié el general Se-
rrano que los guipuzcoanos depusieran las armas, hizo que en junio la
faceién sélo contara con los restos. dispersos de las partidas navarras,
algunos alaveses y vizcainos en el Norte y Savalls y Castells en Cataluiia,

Estos restos fueron la base para que en diciembre se recrudeciera
con mayor brio el §lzamiento, y encargéndose Ollo de las fuerzas de Na-
varra ataca el 2 4 Estella, y burlando la persecudion de las columnas Li-.
berales se reune con Radica en Echauri, marchando juntos & la Ulza,ina,
desde donde, separdndose, se dirige Ollo & Guiptzcoa, mientrag Radica
marcha 4 la frontera para luego bajar 4 la ribera, reuniéndose las fac-
ciones de Ollo, Pérula y Radica en Galdeano. ‘

Las columnas liberales que tienen conocimiento de esta unidn ejes
cutan las marchas necesarias para envolverlos, lo que. consiguen, pero
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aprovechando una nevada toma Ollo por Zudaire, sube 4 Urbasa, pasa

‘por Larraona & Contrasta, por donde escapa 4 Alava, haciendo una ex-

cursidn que tiene que terminar por falta de:cartuchos, regresando &

Navarra. Unido 4 Dorregaray marchan juntos por Leiza al Baztén y

acosados por las fuerzas liberales que tratan de encerrarlos en Vera,

salen por Goizueta y subiendo el puerto de Lizarraga pasan & colocar-.
se en Abarzuza, con lo que logran burlar-la persecucidn. :

En esta primera época de la campaifia carlista, el plan de la faceidn
es levantar el pads, esquivar el encuentro con las columnas liberales, su-
periores en fuerza y organizacion, .y adiestrando las fuerzas caer sélo
sobre los pequefios destacamentos para proporcionarse armas y muni-
ciones. . ‘ ,

Reunidos todos, incluso las fuerzas de Lizarraga, intentan un .golpe
de mano sobre Haro, pero son rechazados en San Vicente y acosados
por las columnas tienen que retirarse por Contrasta 4 Galdeano, buscan-
do el refugio de lag Amezcoas. Como el espiritu.de la faccidn decayera
notablemente. con tanta persecucidn, Dorregaray toma posiciones en
Eraul, donde consigue derrotar la columna de Navarro, y reanimadas
las fuerzas carlistas, hacen una expedicidn al mando de Elio por las
cuatro provincias, elevando su contingente, que arman gracias 4 los de-
pésitos de Arechulegui y Pefiaplata, puntos fuertes naturalmente, que
les sirven ademds de refugio, contra el <i.ue nada pueden las columnas
liberales. : ,

A principios de julio habia 12.000 carlistas én armas, lo que anima
& D. Carlos 4 entrar de nuevo en Espaiia, efectudndolo el 16, y reg-lilar-
mente organizado el ejéreito carlista del Norte y en vista de las noticias
que habia sobre la desmoralizacion del ejército republicano, se acerds
tomar la ofensiva, atacando las guarniciones hasta‘quedar dueflos del
territorio hasta el Ebro. Al propio tiempo Lizarraga en Guipﬁzcoa, ata-
ca 4 Loma, toma Mondragdn, vuelve 4 atacar 4 Loma en Vergara, en-
tra en Eibar, donde se proporciona armas, quedando duefios de la pro-
vincia, excepto la parte comprendida entre Tolosa é Irin.

El 18 de agosto atacan.los navarros el fuerte de Estella, que hace
una brillante defensa, pero rechazadas en Dicastillo las fuerzas que iban
& socorrerlo, tienen que capitular sus.defensores, quedando Estella con-
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vertida en capital del carlismo y atrincherando todas las posiciones que
la rodean con reductos, obras de campafia y provxslonales, la conv1er-
ten en un campo atrmcherado dé excelentes condiciones.

En septiembre se 1n101a un ataque & Estella por Allo, qlie eon-
_ tienen los defensores en las posiciones de Montejllrra, lo mismo ocurre
con el que desde Puente la Reina se estrella contra Santa Bérbara de
Mafieru; reunen los generales Moriones y Primo de Rivera 16.000
hombres, 1000 caballos y 24 cafiones y emprenden un nuevo ataque
por la Solana, que es rechazado los dias 7 y 8 de noviembre des&ek'
Montejurra, que defienden solo 8000 hombres, 200 caballos y seis pie-
zas, y en vista de este resultado se retiran & los Arcos los jefes liberales.

Desde este momento el interés de las operé,ciolnes se reconcentra en
el sitio de Bilbao y su liberacidén, que da lugar 4 las acciones de Somo-
rrostro del 24 y 25 de febrero de 1874, donde el ejército liberal se es-
trellé contra las inexpugnables posiciones carlistas, ocurriendo 1o mismo
en las que tuvieron lugar del 25 al 27 de mayo, logrando al fin el gene-
ral Concha levantar el sitio, mediante las acciones de las Mufiecas y
Galdames. Realizado este importante cometido, trata de atacar al car-
lismo en su corazon, para lo cual con 50.000 hombres, 2500 caballos y
80 cafiones marcha sobre Estella, encontrando gloriosa muerte en Abar-
zuza el 27 de junio, cuando trata de alentar 4 las guerrillas liberales,
rechazadas en los fuertes atrincheramientos carlistas.

Taltas de unidad las fuerzas liberales con la pérdida del general en
jefe, hacen una retivada general 4 Tafalla y Logrofio, con lo que duefios
los carlistas de Navarra, se dedican 4 aumentar la fortaleza de sus posi- -
ciones, entretienen su actividad poniendo sitio 4 Pamplona en el mes de
septiembre y organizan el Carrascal para que cubra al ejéreito sitiador.
Moriones hace que Laserna amague 4 Estella, obligando 4 Mendiri 4
acudir en su socorro, ocasién que aprovecha Moriones para entrar en
Pamplona, dejando 6000 hombres en Biurrum quo protejan el paso de
convoyes por el boquete de Tiebas, pero atacados, tienen que rébirarse
4 Tafalla, quedando otra vez el Carrascal en poder de los carlistas.

Al advenimiento al trono del rey Alfonso XII, se organiza el ejérci-
to liberal en cuatro cuerpos, destinados los de los generales Moriones, .
Primo de Rivera y Despujols 4 operar en Navarra y el del genereﬂ Loma

6
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en Guipizcoa, tomando en esta fecha gran incremento las operaciones
contra Hstella. El cuerpo de Moriones, por Caseda y Sangiiesa bordeando
la Higa de Monreal, se dirige 4 Pamplona, con lo que apareciendo 4 la es-
palda del Carrascal obliga 4 los carlistas 4 evacuarlo, y envolviendo la
sierra del Perddn, consigue entrar en Puente la Reina. Al mismo tiem-
po el general Despujols desde Tafalla pasa 4 Artajona y es rechazado .
en Puente la Reina; y el general Primo de Rivera, atravesando el Arga
por Larraga, llega 4 Oteiza y toma Monte-Esquinza, ocupando Lotca y
Lacar para tomar de revés las posiciones que habia de Estella 4 Puente
la Reina;. pero al retirarse los carlistas por Mafieru y Cirauqui para se-
guir el movimiento de retroceso por Guirguillano & que les obliga Mo-
riones, tropiezan con las fuerzas de Lacar y Loreca, 4 las que sorprenden
y ponen en precipitada fuga.. _ ‘
Durante el resto del afio 1875, ambos ejércitos continuaron ocupan-
do sus posiciones alrededor de Estella, sin que variara gran cosa la si-
tuacidn, hasta que en enero de 1876, el general Quesada invade Alava y
Guipuzcoa; el general Primo de Rivera amaga un ataque & Estella des-
de Oteiza y Mafieru, para llamar la atencidn de las fuerzas carlistas, que
concentrandose en esta parte permiten la dificil marcha del general
Martinez Campos, que con tres divisiones sale el 29 de Pamplona y por
la estrecha y abrupta regata de Zubiri penetra en el Baztén, entrando
el 31 en Elizondo. Esto constituye el golpe de gracia 4 la faccidn, que
derrotada en las provincias vascongadas, falta de los recursos que recibia
por el Baztdn, tiene que evacuar 4 Estella; y derrotadas en Vera y Pe-
flaplata las ultimas fuerzas carlistas, tienen que pasar la frontera, esca-
pando D. Carlos por Burguete y Valcarlos, con lo que queds terminada
la campadia. |
~ El examen de conjunto que de ella hemos hecho, sélo para refrescar
la memoria de hechos relativamente recientes, nos ensefia que mientras
el ejército carlista no estuvo organizado tuvo por refugio las Amezcoas,
como Zumalacarregui, de las que hicieron un empleo muy parecido, si
bien con menor acierto; pero en cuanto el ejército tuvo una organiza-
¢ién regular y fueron duefios del territorio, supieron sacar partido de
las magnificas posiciones de alrededor de Estella, que perfectamente
elegidas contuvieron durante mucho tiempo al ejéreito liberal, facilita~
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ron la comunicacién del defensor del carhpo a,brincheré,do con las fuer-
zas que operaban en el Baztin y en las provincias, sirvieron de apoyo
para dominar el pais .hasta el Ebro, y 4 no haber sido por la arriesgada
operacién del general Martinez Campos, que no puede juzgarse més
que conociendo las dificultades del paso por la regata de Zubiri, habria
tardado mucho tiempo el ejéreito liberal en apoderarse de Estella, que
sélo la evacuacion pudo poner en sus manos. ’

Esta posicidn, debidamente preparada y- ampliada, constituye un
verdadero campo atrincherado natural, que reune todas las condiciones
que deben exigirse, por lo que puede considerarse como modelo. Por su
sitnacidn estratégica estd sobre el flanco de la invasién que desde Fran-
cia se hiciera por Guiptzcoa para dirigirse & Vitoria y Miranda; tam-
bién lo estd sobre la que penetrando por los Alduides marchara 4 Pam-
plona para pasar el Ebro en la parte comp’rendida entre Lodosa y Alfaro;
y se opone de frente 4 la que desde Pamplona se dirigiera 4 Logroiio.
Por su extensién es imposible bloquearlo, por cuanto siendo numerosi-
simas las salidas y diffcil prestarse apoyo las fuerzas que las obturaran,
~ habria que contar con que en cada una de ellas, 6 por lo menos en cada
punto de reunién de un grupo, hubiera tantas fuerzas como quisieran -
encerrarse, y como las comunicaciones son radiales desde Estella, es
muy dificil encontrar estos puntos de reunién que obturaran. La rique-
za del suelo proporciona elementos mds que suficientes para alimentar
un ejéreito durante mucho tiempo, pero si no fueran bastantes los re-
cursos propios, la facilidad de las salidas permite obtenerlos del Baztdn,
de Guiptizcoa, de Alava, dela Rioja, de Pamplona, y aun por Aoiz de
los altos valles de Aragdn. La fortaleza de las sierras que la circundan,
desde los montes de Vitoria 4 la sierra de Andia por el Norte, dejando
como foso la Borunda y la Barranca; las sierras de Toloflo, Cantabria,
Sonsierra de Navarra y estribaciones de la de Codes, que enlazando con
las de San Bartolomé la cierran por el Sur, de cuyo frente forma el Ebro
el foso; los montes de Guirguillano, Sierra del Perddn y Carrascal por
el Nord-Este, y mis préximas al centro, Monte-Esquinza, Santa Bér-
bara de Maflern y San Bartolomé, con el Arga por delante; las conoci-
das posiciones de Montejurra y Monjardin, hacen impensetrable este cam-

po atrincherado, siempre que haya fuerzas que quieran y sepan defen-
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derlo. Las multiples comunicaciones interiores, no sdlo irradiando de
Estella, sino enlazando el valle de las Amezcoas con la Borunda y la
Barranca por un lado, con la Berrueza y la Solana por otro, las que
unen este valle con los del Ega, Arga y Zidacos, facilitan los movi-
mientos répidos del ejército defensor, permitiéndole acudir en fuerza &
los puntos amenazados, amagar un punto para caer sobre otro, en una
palabra, maniobrar dentro del campo atrineherado, apoydndose en sus
defensas. Y por ultimo, cuando agotadas las fuerzas del ejérecito defen-
sor y sin posibilidad de obtener y recibir apoyo & recursos tenga que
evacuarlo, tiene siempre facilidades para hacerlo, llevando la guerra &
otra comarea, 6 disemindndose escapar por entre las columnas que lo
persigan. . ,

Estas condiciones de que ha.dotado la naturaleza 4 la posicidn de
Estella son las que debe reunir todo campo atrincherado, que ya natu-
ral 6 preparado se trate de emplear, y aunque sera dificil que pueda re-
unirlas todas en tan alto grado, por lo menos debe aproximarse todo lo
~posible, para que por su organizacién y empleo pueda producir anslo-
- gos resultados. '

- E )
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CONCL USIONES.

Cuando despues de hacer un estudio de historia m1l1tar en cualqmer
concepto, pero prmmpalmente si este estudio es estrategmo s ﬁJa la
atencidn en-los puntos luminosos, alrededor de los que se concentran
las ideas adquiridas, las opiniones formadas y las conclusiones deduci-
das, resalta siempre en todos que el facbor pr1mord1al el mds impor-
tante para la guerra, es el hombre. Pero 10 nos referlmos al 1nd1v1duo
de filas, al elemento que con mds § menos iniciativa, mayor 6 menor
mstruccmn, con entusiasmo é desmoralizado, voluntario 6 forzoso, ejecu-
ta lo que so le ordena,, siendo un 4tomo de la enorme masa que hoy se
pone en juego, cuyas condmxones se aprovechan, mejoran ¢ desperdi-
cian, cuyos entusiasmos se excitan 6 dejan decaer, cuya instruceién se
dirigé 4 un fin préctico 6 se embota en las rutinas, al que en el éxito
no le cabe més gloria que la minima, 4 repartir entre la colectividad, ni
en la desgracia reponéabilidad alguna, siempre que su conciencia le diga
ha cumplido con su deber; nos referimos al elemento director, 4 la cabeza
que piensa, que organiza, que transmite & los que tiene 4 sug 6rdenes su
manera de ser y sentir, que les comunica su entusiasmo ¢ desaliento, su
actividad ¢ apatia, su energia ¢ debilidad, condiciones que por el inter-
medio de las categorias pasan mds rapidamente que la corriente eléctri-
ca, formando una corriente sugestiva desde el que dirige al dltimno sol-
dado de filas. De nada sirve organizar ejércitos, acumular elementos,
preparar material, formar depdsitos, reforzar posicioneé, s1 el encargado
de hacer uso de todo ello no tiene facultades para aprovecharlos; y por
el contrario, cuando las facultades existen, se sabe sacar partido de los
cortos elementos de que se dispone. Ejemplos palpables de lo que deci-
mos, los que acabamos de recordar en las anteriores piginas, pues de-
jando 4 un lado 4 Napoledn, que como genio constituye sus ejéreitos de
suerte que son su propia personalidad, en cambio vemos 4 sus lugarte-
nientes en Dresde, con las mismas tropas, no saber sacar el partido que’
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les ha ensefiado su caudillo, y con sus errores, entorpecer y desbaratar
los planes concebidos por éste; de igual manera contrasta el ejército
alemén en 1870, hechura de Moltke, inspirado en su plan, al lado del
francés, que con mucho valor y excelentes condiciones personales de las
tropas, puesto en manos inhabiles, no obtiene el fruto merecido; en la
guerra turco-rusa vemos & Osman Pachd que sabe aprovechar las bue-
nas condiciones del soldado turco para el movimiento de tierras, crean-
do una posicién que convierte en el objetivo principal de 1a, campaila;
en Kars podemos notar més claramente la diferencia en el mando com-
parando ambos sitios, y en las dos campafias carlistas es donde mejor se
puede apreciar la influencia del que manda, puesto que sus caudillos,
empezando sin elementos de ningtin género, emplean sus tropas en har-
monia con su numero, organizacién y recursos, hasta convertirlas en
ejército regular. No hace falta que este primer elemento sea un genio,
pues estos son muy contados en la historia de las naciones, pero es ne-
cesario que sepa emplear los medios de que dispone, aplicarlos légica-
mente y sacar de ellos el mejor partido posible, y entonces estos elemen-
tos, entre los que pueden contarse las fortificaciones, y por lo tanto los
campos atrincherados, adquieren importancia y el éxito los declara in-
dispensables; perd si por el contrario la ineptitud del que dirige conduce
al descalabro, viene enseguida el desprestigio de estos mismos elementos,
con gran satisfaccién para sus detractores, que adquieren armas con que
defender sus apasionamientos.

Pero no cabe duda que siendo iguales las demés circunstancias, el
que disponga de mds fuerza lleva ventaja en la lucha, y claro es tam-
bién que buena parte de esta fuerza la proporciona la fortificacién, que
~ desde la méas remota antigiiedad ha jugado importantisimo papel en to-
das las guerras. Formando con el terreno el esqueleto de los ejéreitos,
cuya musculatura son las tropas combatientes, es indudable que andlo-
gamente 4 lo que sucede en el individuo, cuanto més adelantada esté la
osificacién, més dificil serd de romper, y por lo tanto, los miembros esta-
ran en mejor aptibud para luchar. Mas no debe pretenderse que la forti-
ficacidn por si s6la sea suficiente ni dérsele una importancia exagerada
en detrimento de otros elementos, pues asi como el hueso sélo no tiene
accién si los misculos no le mueven, de igual suerte la fortificacidn ne-
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cesita del ejército activo para no ser una masa inerme, y reciprocaments,
éste necesita de aquélla, como los misculos necesitan puntos de apoyo,
sobre todo si es débil 6 tiene inferioridad. Insistimos en que el elemento
principal es el ejército combatiente, al que en manera alguna se debe
perjudicar, toda .vez que en las guerras modernas la lucha es y sers de
ejéreitos en el campo de batalla y no de ejércitos contra fortificaciones.
Mientras el ejército existe y vive, por debilitado que esté, hay posibili-
dad de rehacerlo, de resistir y aun de vencer; pero si sélo hubiera forti-
ficaciones, aunque resistieran mas ¢ menos tiempo, el final seria sucum-
bir, pues es rara la excepcidn del tan conocido dicho, «plaza sitiada, plaza
tomada.» Esta es la razén por la qué no deben multiplicarse las fortifi-
caciones, pues 4 medida que su nimero aumenta, lo hace también la ci-
fra del ejército destinado & guarnecerlas, con grave perjuicio del ejéreito
activo, que ya hemos dicho que por ningin concepto se debe disminuir.
Como ejemplo entre los que hemos estudiado, recordaremos la inactivi-
dad 4 que se vié sometido el ejéreito ruso de Crimea en cuanto tuvo
que proporcionar fuerzas para la defensa de la plaza.

Por esta razén el ejéreito que tiene superioridad no se vale de la
fortificacion més que para precé.ver de un golpe de ‘mano sus depdsitos
y base de operaciones y cubrir las comunicaciones, evitando asi tener
que emplear en ello gran parte del ejército, que si la linea es larga
pronto quedaria desgastado, convirtiéndose en inferior. Pero el ejército
débil, aquél que es inferior en nimero, organizacion, instruccién, mate-
rial § armamento, necesita, puesto que el resultado del choque es pro-
ducto de la masa por la velocidad, aumentar aquélla, lo que consigue
con el empleo de la fortificacién. Asi vemos 4 los turcos usarla constan-
temente en el campo de batalla, kacer nacer rapidamente campos atrin-
cherados y posiciones fortificadas; 4 los mismos rusos emplearla en
Schipka cuando se creen inferiores; 4 Napoledn valerse de ella cuando
acosado por la coalicién tiene que retirarse 4 la linea del Elba; 4 We-
llingthon emplearla para compensar su inferior organizacién, & pesar
de ser m4ds en nimero; 4 los turcos servirse de ella para dominar provin-
cias levantiscas; y 4 los carlistas aplicarla para cerrar las entradas de
su refugio.

Mas debiendo estar la fortificacién en relacion con la topografia del
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terreno, no es dable reforzar una posicién que no tenga condiciones de-
fensivas, ni preparar otra ofensivamente cuando su situacién 6 comuni-
caciones no la hacen apta para este objeto; por lo cual, lo primero que
hay que hacer es buscar la que reuna las condiciones que se desean,
condiciones que la historia de las campaflas que han tenido lugar en
aquel teatro hace resaltar y la configuracién del terreno desde luego in-
dica, no empefidéndose en convertir en fuerte lo que es naturalmente °
débil, pues muchas de las decepciones sufridas han sido consecuencia
de hacer plazas donde no habia condiciones favorables para ello, como
por ejemplo le sucede 4 Kaxs. '

La experiencia enseiia que la plaza que no puede ser tomada por
sorpresa ¢ asalto en el primer momento, reforzandose a4 medida que el
tiempo pasga, se hace cada vez més dificil vencerla, no & viva fuerza, si
no también por los procedimientos de un sitio- regular, no quedando
més recurso que sitiarla por hambre, que hemos visto fud el fin de Metz,
Paris y Plewna; y esto nos dice que como primera condicién de las que
debe reunir un campo atrincherado, es que tenga recursos propios
suficientes, no sélo para proveer durante algin tiempo & su numerosa
guarnicién, sino para abastecer al ejéreito que en él se apoye. Esto da
una cierta idea de la extensidn que debe resguardar con sus defensas y
de la necesidad de que el niiclea sea un centro productor de importan-
cia, pues de otra suerte, aunque puedan substituirse los recursos pro-
pios con grandes almacenes, es sabido lo dificil que es sostener en éstos
la debida y periddica renovacién para que estén utilizables en cualquier
momento y que casi siempre suele acontecer, que fija la atencién en
otros asuntos que parecen mas urgentes, llega el momento del asedio
sin haber tenido lugar ni ocasion propicia para preparar debidamente
el campo atrincherado: el ejemplo de Metz es muy frecuente en la co-
nocida imprevisién meridional.

‘Otra de las condiciones que debe reunir y que en parte puede com-
pensar las deficiencias que presente la anterior, es que no puedan ce-
rrarse las desembocaduras de la posicién, con lo cual no podré ser blo-
queada, 4 menos que en cada desembocadura se emplee tanta fuerza
como hay en ella, con lo cual, si son numerosas, no habra ejéreito capaz
de encerrar & los defensores y éstos podrdn abastecerse continuamente,
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aunque con las.dificultades que siempre origina el paso de convoyes; ¥
sobre todo, tendrian siempre posibilidad de salir, extendiendo su accién
4 zonas no devastadas. Hemos visto que la mayor dificultad de los fran-
ceses ante las lineas de Wellingthon era su alimentacidn, y que al tra-
tar de extender el territorio de abastecimiento, el no tener franca des-
embocadura por Punhete malogré la operacion, poniendo al ejército
francés en situacién de obligarle 4 retirarse. Hay posiciones que, 4 pe-
sar de su extension, es faeil cerrdr sus desembocaduras, por ser éstas
pocas en nimero y estar en circunstancias desfavorables; cual -hemos
visto sucede 4 Kars, que colocado en un desfiladero basta obturar
sus dos salidas: una cosa analoga ocurre con nuestra plaza de Pam-
plona, qué en la segunda campafia carlista fué suficiente ocupar San
Cristobal iy el Carrascal para realizar su blogueo, Estas posiciones no son
aptas para el objeto que se persigue, & no ser que se extienda su aceidn
hasta més alld de las desembocaduras, con el consiguiente peligro de .
debilitar los tentdculos que de ella parten, & medida que aumenta la
longitud. ,

Como hoy no pueden admitirse fortificaciones pasivas, es necesario
que la posicién tenga accidén sobre el probable enemigo, accidn que sé
obtiene por su situacién relativa 4 la linea de invasién; por sus multi-
ples comunicaciones, estudiadas de suerte que sean aptas para los movi-
mientos de la defensa é inhabiles para el ataque; por sus posiciones que
- tengan accidén sobre la zona de ataque y permitan el empleo eficaz de las
armas, al propio tiempo que no ofrezcan gran blanco 4las del contrario,
por su configuracién, que oculte los movimientos propios, facilitando las
maniobras envolventes, las evoluciones y cambios de frente que sean
necesarios. : B :

Por lo tanto, la configuracién del terreno, vias de comunicacidn, re-
cursos y situacion estratégica determinardan en cada mnacion las zonas
aptas 4 fortificar y relaciondndolo con los elementos de que se puede
disponer, se deducirs la importancia que han de tener en harmonia con
los recursos pecuniarios, adoptando en cada caso la solucién que mejor
se amolde al terreno y recursos, sin-prejuicios de escuela, que no hacen
mds-que coartar la libertad del que proyecta,’ que siempre debe ser
oportunista.
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Si al verificar este exdmen de las condiciones defensivas de una
frontera se encuentra una localidad, zona 6 poblacidn, que reuna las
ya apuntadas y pueda servir de apoyo al ejército defensor, se fortifi-
carfa formando un campo atrincherado, regién fortificada 6 centro
de resistencia, segin su amplitud y circunstancias, y no cabe duda
que tendrd una importancia decisiva en aquel teatro de operaciones,
como la han tenido todos los campos atrincherados de que nos he-
mos ocupado en este estudio, convirtiéndose muchos de ellos en el ob-
jetivo principal de la campafia. ' ‘

Ensefidndonos la Historia que en un teatro de operaciones han te-
nido importancia siempre los mismos puntos, lo cual es 16gico, pues
intimamente ligado el terreno con la estrategia, aquél no varia, y per-
maneciendo inmutables los principios de ésta, se puede desde luego
prever y preparar en tiempo de paz aquellas posiciones, pues asi serdn
‘mads fuertes que empleando la fortificacién improvisada 6 del campo de
batalla, mejor dispuestos, pues han obedecido 4 un plan detenidamente
estudiado y discutido y con maés recursos si se ha tenido la previsién de
acumularlos cuando las comunicaciones estaban expeditas. Por estas
razones no juzgamos practica la solucidn de los autores que, entusias-
mados con los resultados obtenidos en Plewna, proponen que el ejéreito
lleve lus elementos necesarios para organizar campos atrincherados de
campaifia, donde lo juzgue conveniente, pues aparte de aumentar consi-
derablemente la voluminosa impedimenta, que sin ésto acompafia nece-
sariamente al ejército, hay la posibilidad de no tener 4 mano estos ele-
mentos cuando hagan falta, § aun teniéndolos, como siempre es el débil
el que los emplea para compensar su inferioridad, con fundamento po-
demos suponer que hechas con precipitacién las defensas nunca tendrin
las.condiciones que las permanentes y por lo tanto no obtendrin el
mismo resultado. Es indudable que el mismo Plewna, preparado de an-
temano con obras permanentes, habria sido mds eficaz, sin obligar & la
capitulacién cuando no tuvo éxito el ataque para romper el cerco; pero
aun contando con que se obtuvieron grandes resultados hay el contras-
te, casi en la misma campaiia con Deligrad, que 4 pesar de lo excelente
de la posicidn ofrecié escasa resistencia y no cumplié con su objeto. De-
ignal manera, si Dresde hubiera sido un campo atrincherado permanen-
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te, no habria obligado 4 Napoledn, falto de confianza en él, 4 abandonar
las operaciones contra Bliicher. :

Respecto 4 la situacion de estas posiciones, lo expuesto ya nos dice
que estard dada por el mismo terreno; pero en el caso de que varias
reunan condiciones favorables, como no deben multiplicarse, se elegira
aquella que las reuna en mayor grado. Desde luego ofrece ventajas el
que esté a caballo sobre la linea de invasidn, sobre todo si ésta marcha,
como es natural, junto & una via férrea, pues el abastecimiento del in-
vasor y la seguridad de su linea decomunliea,oi.ones no le permiten des-
preciarlo, obligdndole & apoderarsé de él; pero vencido el ejéreito que
en &l se apoyaba y obligado & retirarse, el invasor puede dejar un cuer-
po en observacién del campo y seguir adelante si dispone de otras vias
6 puede hacer una desviacién de la principal. Prueba las ventajas que
ofrecen las posiciones 4 caballo de la linea de invasién, el que en la
campafia de 1870 los alemanes tuvieron que sitiar 4 Strasburgo, situa-
do 4 10 kilémetros del empalme de Vendemheim, que con solo 16.000
hombres entretuvo un cuerpo de ejército desde el 11 de agosto al 26 de
septiembre, pero falto del apoyo del ejército, los alemanes pudieron con-
tinuar el avance valiéndose de otras lineas y tunicamente cuando esta
plaza y Toul estuvieron en su poder tuvieron facilidades para el sitio
de Paris. ‘

Los campos atrincherados situados en los flancos de la linea de in-
vasiéon ofrecen mayores ventajas, porque, en primer lugar, reducen
el numero, siendo factible que uno solo sirva para dos lineas, como
pudo acontecer 4 Plewna si los rusos hubieran hecho dos invasiones;
cual sucede & Estella con relacion & las invasiones procedentes de Fran-
cia, por Navarra y las Vascongadas. En segundo lugar alarga la linea
de invasién puesto que hay que desviarse para su ataque, no siendo
factible solo su observacién por un contingente més 6 menos nume-
roso, desde el momento en que satisfaciendo las condiciones enume-
radas tengan los defensores libre la desembocadura para, burlando al
cuerpo de observacién, caer sobre la retaguardia del invasor 6 cortar su
linea de comunicaciones. Asi hemos visto cémo Plewna conteniendo la
invasién de la Rumelia obligé al ejército ruso & cambiar su frente, hizo
que Gourko, temiendo por sus comunicaciones, repasara los Balkanes y
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atn hizo dudar al Estado Mayor ruso si convendria retirarse tras el
Danubio, todo por la amenaza constante que por una parte este campo
atrincherado y por otra el cuadrilitero biilgaro constituian para su
linea de invasién. También en esta situacién es mds dificil el bloqueo,
pues que para ello tiene el invasor que cambiar el frente estratégico,
para tomar los sectores de bloqueo paralelo y perpendicular 4 la inva-
sion, lo que siempre la coloca en situacién desventajosa, cual sucedia en
Metz y proporcionando mds facilidades para romper el cerco por esos
sectores, siempre quedardn mas débiles y por lo tanto se podra abaste-
cer y desembocar por ellos.

No conviene que el campo atrincherado esté muy cerca de la fron-
tera, si su cometido es defensivo, por cuanto las primeras operaciones
deben servir para medir las fuerzas del ejéreito activo, que aprovechars
las posiciones naturales que ofrezca el terreno para contener la marcha
del invasor y cuando su quebrantamiento no le permita hacer frente en
el campo de batalla, es la ocasién de buscar el apoyo del campo atrin-
cherado, donde puede reponer sus perdidas fuerzas y coadyavar 4 sus
operaciones las de la guarnicidn, con lo cual, contando con que el inva-
sor habré perdido algunas en los combates anteriores y empleado mu-
chas en la ocupacidn de los puntos ganados y defensa de la linea de co-
municaciones, resultard que cuanto mds larga sea ésta, por estar mais
alejado el campo atrincherado, mas posible es el equilibrio de fuerzas y
aun en algunos casos la superioridad del defensor. Pero ne conviene
exagerar la nota, retirdndolo demasiado, pues entonces, sin servir de
apoyo en la retirada del defensor, daria lugar 4 que su desmembra-
miento fuera total después de una activa persecucion y entdnces, aun-
que el campo atrincherado pudiera servir de refugio, resultaria que los
que 4 8l se acogieran no estarian aptos para una defensa activa y por
lo tanto el campo atrincherado quedaria reducido 4 un refugio, centro
de resistencia 6 ultimo reducto, que si no tenia las condiciones del de
Lord Wellingthon, acabaria por sucumbir, como Paris y Sebastopol.

Hoy que la tendencia general es tener preparada la caballeria en
tiempo de paz para en el mismo momento de la declaracion de guerra
lanzarla en grandes masas sobre la frontera, para impedir la concentra~
cién y cortar las comunicaciones, efectuando en mayor escala la opera-
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cién de Gourko, es muy probable que si-el.campo atrincherado estaba
muy proximo & la frontera fuera el objetivo de un ataque & viva. fuerza,
que si no estaba preparado le seria costoso rechazar, y de todas maneras
que cortando algunas de sus comunicaciones, como se hizo en Schipka,
se dificultara su armamento y abastecimiento.

En los grandes rios, que sirven de fosos, tras los que puede resguar-
darse el débil, resultan ventajosos los campos atrincherados con el ca-
récter de dobles cabezas de puente, que proporcionan la facilidad de
desembocar para tomar la ofensiva ¢ caer sobre las comunicaciones del
adversario, pero deben tener 4 su frente suficiente terreno despejado y
protegido donde desplegar, comunicaciones féciles y numerosas y per-
fectamente defendida su retaguardia, para que una vez rebasados no los
inutilicen ¢ asalten con facilidad. En cambio son muy peligrosos en pais
de montafias; que generalmente ofrecen pocos recursos, las comunica-
ciones son escasas y fdcilmente interceptables y que pueden anularse
pasando por otros caminos, que aunque & primera vista parecen imprac-
ticables para un ejército, con energia y constancia se salvan todos los
okstdculos y dificultades y en la guerra suele dar mejor resultado lo
que parece mds dificil, como lo prueban el paso de Gourko por Hain-
Kioi, el de Tergoukasoff desde Erivan 4 Bayacid y el del general Mar-
tinez Campos por la regata de Zubiri. .

Respecto al papel que con relacidn al ejército han de jugar los cam-
pos atrincherados, repetiremos que ademds de satisfacer al fin de toda
fortificacién, que sirve para oponer un obstdculo al invasor, detenerle
durante un cierto tiempo, que depende del objeto que se persiga, pro-
porcionar recursos al ejército propio, desembarazarle de todo aquello
que le quite movilidad, proteger sus movimientos, cubrirlos y servirle
de apoyo en sus maniobras, deben satisfacer el papel estratégico que
por su situacién y condiciones tienen asignado. Pueden ser posiciones
barrera, analogas & Kars, 4 Deligrad, 4 nuestro Oyarzun, que cierren la
linea natural de invasién y detengan al invasor durante el tiempo nece-
sario para que el defensor se concentre, organice sus posiciones y pueda
acudir en su socorro; cuanto mayor sea este tiempo, en mejores condi-
ciones se encontrara el defensor; pero no puede asignarseles una resis-
tencia ilimitada, pues sobre no ser esto posible son posiciones que por
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su proximidad 4 la frontera no es dificil encontrar otras lineas por don-
de penetrar, y aunque & fuerza de dificultades llegar 4 rebasarlas. Pue-
den también desempefiar el papel de posiciones de despliegue, 4 cuyo
amparo pueda el defensor colocar sus fuerzas para rechazar el ataque;
estas posiciones tienen mds aplicacién en la ofensiva, pues la base de
operaciones, ademéds de ser el centro de abastecimiento y municiona-
miento, debe facilitar el despliegue, que aun 4 pesar de la superoridad
‘debe hacerse siémpre con precaucidn, como hemos visto lo hicieron los
alemanes el 70, pues es el momento de més exposicidn, por poderlo im-
pedir 6 interrumpir la caballeria lanzada desde el primer momento al
territorio del enemigo. ‘Asi hemos visto 4 Bazaine no poder efectuar el
despliegue al Oeste de Metz y ser arrollado por la caballeria alemana.

Otro de sus cometidos es el de campo de batalla preparado en aque-
1las posiciones que, como la de Zewin, son puntos de paso obligados
para el invasor. Otras veces, como Dresde, sirven de eje de maniobras
alrededor del cual opera el ejército defensor, el qué puede tener las li-
neas radiales preparadas de antemano para evitar la debilidad de las
fuerzas cuando se alejan del centro. Y en dltimo caso, sirven de refugio
al ejércibo débil, batido 6 perseguido, pues si bien es cierto que debe
evitdrse todo lo pbsible el ser encerrado en un campo atrincherado, es
siempre preferible & ver por completo aniquiladas las fuerzas, tanto mas
cuanto que si el campo cumple con las condiciones necesarias debe tener
siempre franca la salida 6 por lo menos recursos para resistir largo
tiempb. ‘

Ya satisfaciendo uno 1 otro de estos cometidos, ya cumpliendo varios
4 la vez, la. posicidn que formada por una sola plaza, un grupo de ellas
6 una comarca convertida en regidn fortificada sirva al ejército para
realizarlo, estard comprendida en la acepcién de campo atrincherado,
aun cuando se la denomine con el calificativo de su especial misién. Los
campos atrincherados que con este nombre nacen en la época de Vauban,
no eran més que un anexo de las plazas fuertes con objeto de aumentar
la guarnicidn, pero en la Memoria dirigida al rey sobre la defensa de
Paris en 1689 ya proponia la adopcién de fuertes destacados alrededor
del ntcleo, considerando las plazas como ejes de maniobras y refugio
de grandes ejércitos. Estas ideas, adelantandose 4 las de la -época, no
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fueron aceptadas por los ingdenieros posteriores, que siguieron conside-
rando los fuertes desta,lcadoys s6lo como un aumento de fuerza y medio
de alejar la defensa de la pbblacién, evitando el bombardeo, como las
plazas maritimas propuestas por Montalembert. .

_El principe Federico Carlos comprendia en parte su objeto, pues re-
comendaba las plazas de armas como medio de conservar los abasteci-
mientos de todas clases, recibir al derrotado, favorecer su organizacién
y armamento y reunir los reclutas, y Napoledn, al hablar de las plazas
en general como unico medio para retrasar, entretener, debilitar ¢ in-
quietar 4 un enemigo vencedor, comprendia el objeto de los campos
atrincherados, y buena prueba es el que traté de organizar en Dresde.
El proyecto de Sainte-Suzanne, hecho en 1819 para la defensa de Fran-
cia, comprendia plazas de gran desarrollo, que eran Laon, Langres,
Clermont y Auch, con Orleans en el centro, 4 las que llama posiciones .
atrincheradas, como apoyo del ejército; y mds tarde Rogniat en 1823
habla ya de campos atrincherados que sirvan de refugio momenténeo al
ejéreito defensor, formados por un nicleo y cuatro fuertes, que sean el
apoyo de las alas de un ejéreito de 100.000 hombres, idea ya més clara
en Marmont (1846), que quiere plazas de depdsito grandes, fuertes, una
por frontera, que sirvan de apoyo al ejército batido y otras de manio-
bras para facilitar sus movimientos. '

Posteriormente estuvieron en auge los campos atrincherados forma-
dos por un niicleo y una cintura de fuertes, pero el haber sido bloguea-
dos Metz y Paris, el aumento de alcance de la artilleria y el enorme
contiﬁgente de los ejéreitos ha obligado 4 aumentar el perimetro, ale-
jando en unos los fuertes, en otros formando con ellos verdaderas plazas
agrupadas, en algunos defendiendo lineas radiales que parten de un ni-
cleo central y llegando hasta la organizacion de las regiones fortifica-
das. Una 4 otra solucién dependerd, como hemos dicho, de la forma del
terreno, sin sujetarnos & patrén determinado, pues hemos visto en el
curso de este estudio diferentes formas teniendo influencia en las cam-
paiias, como el cuadrildtero bilgaro, de condiciones ofensivas y defensi-
vas, el campo atrincherado natural de Estella y podemoé colegir la im-
portancia y fuerzas del de Amberes y del que se organiza en Paris, y sin
embargo, sus formas son completamente distintas. Pero siempre su orga-
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nizacion en harmonia con la configuracién del terreno debe ser tal que
reuna las condiciones apuntadas, que pueden reducirse & tres: seguri-
dad, proteccién y apoyo.

La primera se consigue haciéndolo permanente, con lo cual es mayor
el obstaculo, necesita menor guarnicidn, disminuyendo los artilleros ne-
cesarios al estar 4 cubierto las piezas y almacenes y es suficiente tener
menos cafiones, pues preparados de antemano los emplazamientos puede
aumentarse el campo de tiro obteniendo superioridad. El tener buenos
abrigos, hechos con anticipacién, disminuye el niimero de bajas proba-
bles y sostiene la moral de los defensores que estin mads aptos para las
penalidades que ocasiona la resistencia. Es necesario también ponerla
al abrigo del bombardeo para evitar la embarazosa situacién que oca~
siona al que manda el malestar de la poblacién civil, que més egoista
hoy y acostumbrada 4 mayores comodidades no es ficil tome parte ac-
tiva en la defensa y menos si ve amenazados sus intereses materiales,
por lo que conviene alejar todo lo posible la lucha del elemento civil.
Es verdad que el alcance actual de la artilleria, que en los cafiones de
15 centimetros puede llegar hasta 18 kilémetros, hace muy dificil este
aléjamienfo, pero de todas maneras debe contarse con que 4 estas dis-
tancias es muy problemdtica la certeza del tiro, atin en blancos tan gran-
des, por la imposibilidad de hacer la observacién de los disparos.

- La proteccién se obtiene mediante la accién que el campo, por sus
condiciones técticas, pueda tener y parece & primera vista que si esta
protecién se obtiene mediante lineas radiales, serd més ventajoso cuan-
do éstas mas se alejen; pero como cuanto més largas serdn méas débiles,
por estar mas separadas del que podemos llamar su empotramiento 'y
ser mas dmplio el sector que comprenden, resulta que no conviene exten-
derlas méds all4 del punto en que estas lineas dejan de prestarse mutua
proteccién, Condicién de esta misma proteccidn es que las desembocadu-
ras, asi como la retirada, estén aseguradas.

El apoyo lo dan, ademés de las condiciones topograficas, que facili-
tan las comunicaciones interiores, las estadisticas, siempre que la co-
marca Sea >rica, industriosa, con recursos propios, porque aungue es
verdad que hoy no es fécil hacer el sitio en regla de un campo atrin-
cherado permanente y por lo tanto el tinico medio de rendirlo es el blo-
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queo, aunque por su extensién y condiciones no pueda hacerse comple-
to, son tantos log elementos necesarios para el abastecimiento diario de
una masa de poblacidn grande y un ejéreito numeroso, que basta entor-
pecerlo para hacer su situacién aflictiva.

Muchos creen que es suficiente la fortificacién mixta 6 semiperma-
nente para la organizacion de los campos atrincherados, pero aparte de
las razones ya aducidas en apoyo de que sea permanente, debemos afia-
dir que la ejecucién de obras de aquel cardcter exige un periodo de
tiempo que varia de seis semanas 4 dos meses, muy superior al necesa-
rio para la movilizacidn, concentracién y primeros encuentros, como
hemos podido apreciar en el estudio de la guerra de 1870; y como tam-
poco sale econdmico, pues aprovechéndose de las circunstancias y de la
dificultad y escasez de elementos suben 'las unidades de precio, re-
sulta que conviene tener las obras hechas de antemano, ¢ sea perma-
nentes, dejando para el momento aquellas menos importantes destina-
das & rellenar los intervalos. La tnica objecion que & esto puede ha-
cerse es que las obras permanentes resultan anticuadas al cabo de algu-
‘nos aflos, pero la experiencia de infinidad de sitios demuestra que las
obras permanentes, por antiguas que sean, son capaces de buena defen-
sa si se saben aprovechar y ademés que siempre cabe su modificacidn
para aumentar su resistencia y corregir los defectos, que nunca es lo
mismo que improvisarlas, pues aun durante la reforma existe el obstd-
culo y abrigo relativos. .

No creemos encaja en la indole de este estudio general que de los
campos atrincherados hemos hecho funddndonos en la filosofia de su
historia estratégica, entrar en los detalles de los mismos, cuyo arma-
mento y disposicién es de la exclusiva competencia de los artilleros é
ingenieros, pero si expondremos como final algunas consideraciones, que
eomo eomplemento de'lo dicho nos sugiere el estudio hecho. :

No conviene para la forma general de los campos abrincherados la
convexa, por cuanto desparrama los fuegos de la defensa, mientras el
ataque los hace convergentes, por lo que son preferibles las lineas rec-
tas y aun mejor los dngulos de lineas radiales, que dando lugar 4 la for-
ma en escuadra tienen la disposicién mis 4 propdsito para amenazar
frente y flanco enemigos.

-1
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También recordaremos, fijAndonos en los ejemplos que nos propor-
cionan Deligrad, Kars en su segundo sitio y Paris, que no es convenien-
te encomendar su defensa 4 milicias, reservas, ni tropas mal organiza-
das, contra la opinién generalmente admitida, si no que el ntcleo prin-
cipal de las fuerzas que lo defiendan sean del ejército de primera linea,
sin perjuicio de que las demas coadyuven con ellas.

Podemos ya resumir lo expuesto en estas conclusiones, diciendo:

1.° Los campos atrincherados tienen, en general, beneficiosa influen-
cia en los resultados de una campafia. ’

2.° Esta dependers en primer lugar, siempre que satisfaga 4 las de-
més condiciones, del empleo que de él haga el que mande.

8.° Su situacién dependers de la forma del terreno, siendo la més fa-
vorable cuando estd en el flanco de la linea de invasidn.

4.° Deben contar con elementos propios de vida, ficiles desemboca-
duras, numerosas comunicaciones interiores, impidiendo todo lo posible
que puedan ser blogueados. ‘

5.° El nucleo ha de estar al abrigo del bombardeo, alejando la lucha
del elemento civil. ‘

6.° Han deser activos, permitiendo en cada caso realizar la- misién
que les estd encomendada.

7.° La forma variarad segin la del terreno, pero es ventajosa aquella
que proporciona lineas en escuadra.

8. La mayor parte de la guarnicién ha de ser del ejército de prime-
ra linea.

Y 9.° Como principio general de toda fortificacidn deben separarse
los elementos de defensa préxima y lejana, para que aquéllos estén siem-
pre dispuestos para impedir un golpe de mano. '

Estas son las ideas que nos ha sugerido el anterior estudio, mediante
el cual creemos haber realizado, en la medida de nuestras fuerzas, el fin
que nos proponiamos al principio, que es formar concepto suficiente-
mente claro del papel que estd llamado & desempeiiar en lo futuro el
campo atrincherado. '

FIN.
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L.

pONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS TUNELES.

Antecedentes histéricos.

" ¢, 8 indudable que el conocimiento de los tineles se remonta,

»» POr lo menos, 4 los tiempos de la antigua Roma, y que més
\tarde, en la Edad Media, se construyeron galerias subterrdneas
para desagiie de las minas; pero cuando los tineles adquieren
su verdadero desarrollo es en la época moderna, en la que se mul-

t1phcan las obras de este género, sobresaliendo por su importancia los
de Mont-Cenis, Alberg y San Gotardo, de 12.849, 10.240 y 14.984 me-
tros de longitud respectivamente.

Entre el tiempo empleado para la construccidén de los primeros tii-
neles y el plazo de cinco afios y medio que, & resultar ciertos los calcu-
los, se ha de invertir en el del Simplon, de 19.731 metros de largo, hay
una diferencia muy notable, que sélo han podido salvar los progresos
de la ciencia, ayudados eficazmente por la industria, pero sin que esto
sea Obice para considerar tan dignos de veneracién y respeto los nom-
bres de aquellos ingenieros que, luchando con la nifiez de la ciencia y
sus aplicaciones, llegaron 4 penetrar en el interior de la tierra, como los
ilustres de Brandt, Braudou y Locher, directores del gran tinel del
Simplon en nuestros dias.

Importancia de su estudio.

Hecha esta pequefia digresién histdrica, conviene recordar que el es-
tudio de los tineles, ademds de su importancia general en las vias es-
tratégicas, tiene otra caracteristica para el ingeniero militar, pues la
buena organizacién defensiva de una plaza estriba, no sélo en la exis-
tencia de sus fuertes y baterias, sino que también exige un cierto nd-
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mero de locales convenientemente resguardados del fuego enemigo,
donde puedan almacenarse en caso de sitio las municiones y viveres,
servir de parques y hospitales de sangre y de abrigo ¢ refugio 4 las
tropas 6 & los habitantes que por su sexo, edad 6 estado sean inttiles
para la defensa,.

Bajo este ultimo punto de vista, si las condiciones geoldgicas y to-
pograficas del terreno se prestan 4 ello, serd mas rdpido y econémico el
abrir un tinel que ejecutar grandes excavaciones & cielo abierto, con
toda su impedimenta de estribos, bdvedas y masas cubridoras de gran
espesor, aparte del mayor relieve que presentan los terraplenes, no tan
ficiles de disimular ni de amoldarlos, por decirlo asi, 4 los accidentes
naturales del terreno.

Creemos, por tanto, que procediendo con 1égica no estard de mds
exponer, aunque sea & la ligera, las dificultades de construccién y algu-
nas operaciones preliminares que en general son comunes & todos los
tiineles, por entender que ambas cuestiones se hallan directamente rela-

cionadas con el objeto ¢ titulo del presente estudio.

Dificultades de construccidn.

A nadie se oculta que no es lo mismo trabajar en pleno dia sobre la
superficie de la tierra que & centenares de metros y en el interior de
ella, donde la mas pequeila contrariedad, el menor descuido, aumenta
los efectos y predispone el animo del obrero, que vacila y pierde la se-
renidad ante el temor de un accidente fortuito.

A este estado moral del minero 1 operario subferrdneo, valga la fra-
se, hemos de agregar que con frecuencia ocurren grandes desprendi-
mientos en el interior de los tineles ¢ galerias, causando roturas, retra-
sos y aun desgracias personales; otras veces hay que luchar con el cre-
cimients insoportable de temperatura, la cual, segin las experiencias
del San Gotardo, aumenta un grado por cada 44 metros de profundi-
dad; también son temibles en esta clase de construcciones las aguas fil- -
fradas & través de las capas superiores, y atin mas los veneros de impor-
tancia que puedan inundar lag labores; por ultimo, la atmdsfera interior,
ya deficiente en si, se vicia con las emanaciones y respiracién del cuerpo

humano, los gases de los explosivos empleados en los barrenos y las Iu-
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ces (si no son eléctricas), necesitindose, en resumen, una buena ventila-
cién que neutralice estos efectos tan perjudiciales y nocivos, asf como
cuantas entibaciones y agotamientos sean precisos para garantir en todo
tiempo la seguridad de la obra y de los operarios encargados de su eje-
cueion.

Reconocimiento del terreno.

Antes de proceder al tanteo y trazado definitivo de una construccidn
de esta clase, debe hacerse un reconocimiento minucioso del terreno, tanto
topografico como geoldgico, estudiando la forma exterior de la montaiia
que ha de atravesar el tunel, para conocer los mejores puntos de ataque
y la direccién probable de los veneros subterrdneos, practicando asi-
mismo sondeos ¢ mejor galerias de ensayo para averiguar la formacion
de las capas de roca, su inclinacién, rumbo 'y estado.

Dicho reconocimiento preliminar es absolutamente indispensable y
constituye la base de ulteriores estudios, que ha de realizar el ingeniero
con mucho detenimiento, para huir de las soluciones costosas ¢ sujetas

4 riesgos que siempre deben evitarse.
Trazado mas conveniente del tunel

Conocidas las dificultades de construceién que en general son pro-
pias de todos los tuneles, natural es que se investiguen en su trazado los
medios de reducir, § por lo menos atenuar, los inconvenientes mas arriba
mencionados. En su virtud, si el reconocimiento practicado en el terre-
no acusa diferencias notables de constitucién geoldgica, serda mucho me-
jor que el tinel atraviese las capas duras y secas, 0 ménos expuestas &
los hundimientos interiores, pero sin escoger lag muy resistentes, por ser
més dificil y costoso el trabajo de perforacidn, y tamposco debe dirigirse
el trazado, & ser posible, por debajo del fondo de una corriente, sobre
todo en terrenos permeables.

La longitud de! tinel se reducird cuanto se pueda, formando una
linea recta & curva de desarrollo minimo, segin lo permita la configu-
racidén topogrifica, y al proplo tiempo se aproximars su cota lo mds
cerca de la cispide de la montafla, porque de este modo no sélo se dis-
minuye la longitud de la obra principal, sino que también se acortan las
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de los pozos 6 galerias de ataque,-y se mejoran igualmente las condicio-
nes de temperatura y ventilacién en el interior del subterrdneo y las
obras auxiliares.

Al legar 4 este punto, es necesario en la practica determinar la cota
de desmonte mds ventajosa para abrir el tunel, problema bastante inde-
terminado, 4 causa de la variabilidad de algunos de los factores que
entran en su composicidn, y sin que se halle exento de reparos el sim-
bolismo algebrdico que lo generaliza, admitirémos como buena la formu-
la de Vallée:

pa?+t+plmae — P =0,

en la cual, P es el coste del metro lineal del tinel, p el precio del metro
cubico de excavacidn 4 cielo abierto, I la anchura de la explanacién, m
el talud del desmonte, y « la cota buscada. El valor de x, segin los cdl-
culos de varios autores, fluctia entre 16 y 20 metros, pero estas cifras
no deben considerarse como absolutas, pues en muchos casos conven-
dré seguir el desmonte con alturas superiores 4 20 metros, y en otros,
por el contrario, sera preferible entrar en tdnel antes de los 15, como
sucederd, por ejemplo, en los terrenos de buena consistencia. Lia férmu-
la anterior sélo resuelve la parte econémica del problema, muy digna de
tenerse en cuenta, pero sin que su aplicacidn entrafie, en manera algu-
na, el abandono u olvido de las condiciones puramente técnicas, cuyas
premisas ha de sentar el ingeniero, fundado en el reconocimiento minu-
cioso del terreno y en su practica y experiencia, para escoger en cada
caso particular la solucién més conveniente bajo todos los puntos de
vista, cuidando siempre de no sacrificar por una economia mal entendida,
y & veces ilusoria, la seguridad de la obra y de los operarios.

Niamero de puntog de atagque.

Se denominan puntos de ataque los sitios donde se comienzan los
trabajos, y que son generalmente las dos bocas del tinel, si éste es de
pequefla longitud ¢ no se ha fijado tiempo para terminarlo; pero si su
trazo es de gran desarrollo, y solo se dispone de un plazo relativamente
corto para ejecutar los trabajos de perforacién, no bastaréd entdnces
atacar la obra por ambas bocas, sino que serd preciso aumentar los pun-
tos de ataque, abriendo pozos ¢ galerias provisionales.
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Para fijar en qué casos serd conveniente recurrir al empleo de nue-
vos puntos de ataque, puede hacerse uso de la férmula
L L - L
e-s a4b

en la cual 7' representa el niumero de dias laborarios que hacen falta

para terminar el tinel con sus trincheras inmediatas; L, la longitud de
la obra subterrdnea; L' y L”, las longitudes de los desmontes de acceso
por ambos lados; e y s, los avances medios diarios de las dos bocas; y
@ y b, los correspondientes 4 las trincheras de entrada y salida; en su
consecuencia, si el plazo sefialado para la terminacién del tinel tiene un
cierto valor 77, solo podrd admitirse el ataque por las dos bocas cuando
T" > T, pero si por el contrario 7" < T, habri necesidad de busear
nuevos puntos auxiliares. Ahora bien, de la formula anterior puede de-
cirse otro tanto de cuanto apuntamos al hablar de la cota mas ventajosa
para penetrar en tunel, por que realmente ¢, s, @ v b no son datos fijos é
invariables, toda vez que las dificultades, accidentes é imprevistos, au-
mentan & medida que avanzan los trabajos y nunca podrén conceptuar-
se los coeficientes mas arriba dichos como representacién fiel de cuanto
ha de ocurrir en las distintas secciones del subterraneo; asi es, que para
prevenirse contra todas las eventualidades deberan asignarse d ¢, s, a 'y b,
valores medios prudenciales y mas bien _pof defecto entre ciertos limites
que ha de sancionar la practica, el estudio del terreno, los medios de
perforacién y extraccidn de los productos, sistema de agotamiento, etc.,
analizando detenidamente en cada caso la cantidad y cualidad de todos
los recursos que puedan emplearse.

El tiempo de duracién de un tunel, donde adquiere verdadera im-
portancia es en las grandes vias estratégicas 6 comerciales, pues se ven-
tilan altos intereses del Kstado, 6 de compaiiias poderosas, y el retraso
en un punto cualquiera del trazado basta para detener la explotacién
de todas las secciones; asi se explica que la empresa concesionaria del
gran tinel de Simplon haya ofrecido una prima de 5000 pesetas 4 los
contratistas de dicha obra por cada dia que anticipen el plazo de cinco
afios y medio seflalado para terminarlo, 6 descontarles igual por cada dia

de retraso.
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Sistemas de atague.

El ataque auxiliar en un tinel puede hacerse por pozos ¢ galerias,
6 empleando ambos & la vez, y su eleccidn depende de la forma exterior
del terreno y de otras circunstancias locales que varian segin los casos,
por cuyo motivo no es posible dar reglas fijas, y sélo nos limitaremos 4
enumerar las ventajas é inconvenientes de los dos sistemas.

Los pozos, en general, tienen que ser de profundidad limitada, no
conviniendo exceda ésta de 300 metros, pues si es mayor, la ejecucién se
hace dificil, costosa y expuesta 4 accidentes desgraciados, como hemos
tenido ocasion de comprobar en las minas de Rio Tinto, donde el pozo
de San Dionisio llega hoy dia 4 mds de 400 metros de profundidad.
Aparte de estas consideraciones y refiriéndonos solamente al emplaza-
miento de los pozos, haremos observar que si éstos se abren vertical-
mente en el centro del subterraneo, presentan la ventaja de facilitar el
trazado interior del tiinel, haciendo también mds sencillo el transporte
y desalojo de los productos. En cambio sus inconvenientes son: que el
macizo natural situado encima del subterrdnec ss mds suscoptible de
conmoverse, y los desprendimientos en éste y los pozos, mis probables;
la unién de la obra de ataque con la principal ofrece grandes dificulta-
des cuando el terreno es poco consistente; no es tan facil desviar las
aguas de los puntos de trabajos; los operarios que estan en el tunel co-
rren el peligro de sufrir algin accidente si al pasar por debajo del pozo
cae en éste algin objeto; y ultimamente, que con las construcciones
anejas 4 las bocas de log pozos, se hace mas dificil la prolongacion de

las alineaciones exteriores.

Se han tratado de evitar estos inconvenientes, peculiares & la situa-
cidn de los pozos, conservando la verticalidad de ellos, aunque separéin-
dolos del eje del tunel y unidos al subterraneo por medio de una galeria
transversal de poca longitud; pero este sistema dificults mucho los
trangportes.

Las galerias pueden ser sensiblemente horizontales ¢ inclinadas; con
ellas se facilita la extraccidn de los productos y la circulacién interior
es mas comoda; su apertura no ofrece tantas dificultades como en los
pozos; el obrero es mds duefio de sus movimientos, perque puede entrar,
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salir y alejarse cuando da fuego 4 los barrenos, sin necesidad de ayuda
extrafla; y por dltimo, no hay que paralizar los trabajos de perforacién
para consolidar la galeria.

La primera solucién de este sistema de ataque en galeria, ideado por
Toni Fontenay, se adoptard cuando el subterrdneo marche por una es-
tribacidn y sea ficil llegar 4 él desde la superficie de la ladera, y la se-
gunda estd indicada para el caso en que un tinel atraviese una monta-
fia de gran carga y con vertientes abruptas. Es indudable, hablando en
términos generales, que todas las ventajas enumeradas para las galerias
seran tanto més dignas de tenerse en cuenta, cuanto menor sea la pen-
diente de ellas, pues si ésta es grande, el aumento de longitud puede ser
tal que resulte preferible el empleo de los pozos, y lo mismo suceders
cuando haya varias galerias de ataque y su desarrollo total exceda con
mucho de la que hubiera resultado haciendo la perforacion por el siste-
ma de pozos.

Distancia entre los puntos de atague.

Es muy frecuente considerar esta cuestién de modo que sea un mi-
nimo el coste del transporte por galeria, y al efecto se hace uso de la
férmula de Thirién

=09 \// :
ps + p's
en la cual F, representa la distancia buscada; ], la longitud del tunel,
supuesto el terreno sensiblemente horizontal; #, el nimero de partes
en que resulta dividido [ por los pozos de ataque; P, el gasto de cons-
truceién de uno de éstos; s y s, las secciones transversales de la exca-
vacion subterranea y revestimiento de fabrica; y p y »’, los precios del
transporie en galeria de 1 metro cibico de desmonte &4 1 metro de dis-
tancia y el de ignal volimen de materiales en andlogas condiciones. Es-
ta férmula no es mas que aproximada, porque el autor ha supuesto en
primer término que el terreno es horizontal, es decir, que todos los po-
zos tienen 1. misma profundidad y ademds el valor de P no puede fijar-
se en absoluto, ni los de s y §" estdn exentos de variaciones, aunque 1no
de tanta entidad, si se tiene sumo cuidado en los trabajos de perfo-
racion.
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Cuando se ha marcado un plazo para la terminacién de la obra, es
factible resolver el problema bajo dicho punto de vista, determinando
la distancia entre los pozos por medio de tanteos 6 consideraciones ana-~
liticas, sobre cuyo procedimiento creemos iutitil insistir con detalle, por
ser de todos bien conocido.

En la practica la separacién de los pozos es variable con la profun-
didad y dificultades del ataque; asi, por ejemplo: para tineles de poca
carga oscila entre 40 y 60 metros si la profundidad es pequeila, y en
las mayores de 100, 200 y 300 metros la distancia suele ser de 300, 400
y hasta 500 metros; habiendo algunos casos en que no serd conveniente
su empleo, como sucedié en el Mont-Cenis y otros muchos, en que habrd
necesidad de trasladar los pozos 4 sitios distintos de los marcados en las
férmulas, para buscar puntos més bajos y disminuir asi la longitud de
estas obras auxiliares.

Rasantes.

En log tineles largos no debe haber una sola rasante ni puntos bajos
que impidan la salida de las aguas, para lo cual se dividird su longitud
en dos pendientes que desciendan del interior hacia las bocas, pues de
otro modo, dando una inclinacién uniforme y tnica 4 las galerias de
avance, pudiera muy bien suceder que un pequefio error en el punto de
partida se tradujera en una gran diferencia de nivel en el centro de la
montafia, no llegando 4 efectuarse el encuentro de aquellas obras de
ataque; en cambio, con dos pendientes inversas, como es mas facil la
permanencia en un mismo plano vertical que el cruce de las galerias se
verifique un poco antes 6 un poco después, nada importa, pero siempre
hay la seguridad de que ha de realizarse.

Las pendientes que tienen los tineles principales, como son: los de
Mont-Cenis, Alberg y San Gotardo, varian desde el 2',2 al 5',82 por 100
como méximum; las del Simpldén en curso, no exceden del 7 por 100; y
por ultimo, en las galerias auxiliares de ataque, nunca serd la inclina-
cién mayor del 50 por 100,

Sistemas de perforacidn.

Una de lag cuestiones mds importantes y que hay necesidad de estu~
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diar con mucho detenimiento, es la eleccién del sistema mds convenien-
te para ejecutar la apertura del tunel. Ya sabemos que los trabajos de
perforacién pueden hacerse 4 mano, 6 por medio de perforadoras mecd-
nicas cuyo agente impulsor sea el aire ¢ agua comprimida, el vapor ¢ la
electricidad; el primer sistema 6 manual, con la lentitud y mayor gasto
que le distingue, serd de escasa aplicacion en la mayoria de los tuneles,
pues basta fijarse para ello en que, segin la experiencia, resultante de
varias obras modernas, el trabajo asi ejecutado es la mitad préximamen-
te del obtenido por diversos procedimientos mecdnicos, hecho practico
robustecido hoy dia por la generalizacién de los segundos, hasta el pun-
to de que, no sélo en los grandes tuneles de las vias férreas, sino tam-
bién en las labores subterrdneas de minas de importancia, se emplean
frecuentemente, como lo demues‘omn, entre otras, las de Almadén y
Rio Tinto en Espafla, y muchas mds, fuera de nuestro pais, que pudié-
ramos citar. ‘ '

Los sistemas de perforacién mecdnica en uso actualmente son tres,
segin que la accién motora del 1itil la ejecute, el aire, el agua compri-
mida ¢ la electricidad; de ellos, el ultimo no ha recibido atn la sancién
definitiva de la prdctica, y tanto éste como el segundo tienen el incon-
veniente de ser costosa su instalacion y entretenimiento; asi es que su
empleo estard justificado tinicamente cuando exista cerca de las bocas
un salto de agua de la potencia necesaria para el trabajo de las perfora-
doras, como sucede, por ejemplo, en el Simplén (Suiza) y en la Madra-

gue (Francia).







L.

PERFORACIGN POR EL AIRE COMPRIMIOO.

Preliminares.

La primera vez que se aplicd el aire camprimido para la construc-
cién de los tineles fud el afio 1860, con motivo de la apertura del Mont-
Cenis (Suiza), gracias & la perforadora Sommeiller, que lleva el nombre
de su autor, quien mejorando la de Bartlett y sustituyendo en ella el
vapor por el aire comprimido, obtuvo los resultados favorables que to-
dos sabemos, confirmados mds tarde en el tinel de San Grotardo con las
maquinas ttiles de Mac Kean y las locomotoras Faure para el trans-
porte de los productos y ventilacidn artificial.

Las ventajas caracteristicas de este sistema en los tlabaJos subterré-
neos son: que como no hay necesidad de preocuparse del retorno del
aire comprimido después de haber obrado en el util, estd exento de las
dificultades especiales que puede presentar la evacuacién del vapor ¢ el
agua; el didmetro de log tubos empleados en la canalizacién es mucho
més pequeilo que para los otros agentes de transmisidn; ademas, la pér-
dida resultante de la longitud de la tuberia bajo el concepto de carga ¢
presidn, es menor que con el vapor ¢ agua comprimida, & causa del en-
friamiento del primero, y mayores rozamientos de la segunda; también
es de notar la débil influencia que ejercen en la tensién del aire compri-
mido las diferencias de nivel y recodos, y finalmente, que con su empleo
se contribuye & mejorar las condiciones de aireacion del subterrineo.

En contra de las ventajas que acabamos de exponer, se pueden citar
dos inconvenientes tinicos, que son: el precio elevado de una instalacion
de esta clase, debido 4 la necesidad de montar uns miquina especial
para comprimir el aire, y su pequeflo rendimiento; pero hay que tener
en cuenta que dichas objeciones son también peculiares & los sistemas
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de perforacion por el agua comprimida ¢ la electricidad, cuando no hay
un salto natural que proporcione una fuerza motriz gratuita, y que es-
tas circunstancias desfavorables no excluyen las ventajas de su empleo
en las congtrucciones subterraneas de gran desarrollo.

Una instalacion completa por medio del aire comprimido se compone
de tres elementos principales, que son: compresor, donde se eleva el aire
4 una presion constante y mayor que la de la atmdsfera; la fuberia &
canalizacion, que transporta la fuerza al punto donde ha de servir como
motor, y la mdquina @til, en la que el aire trabaja por expansidn.

Compresor de aire.

El compresor estd formado esencialmente por un cuerpo de bomba
¢ eilindro provisto de un émbolo y dos valvulas, si es de simple efecto
(fig. 1.); una e para la entrada del aire atmosférico, y otra s para la sa-
lida del aire comprimido, y en comuni-
cacidn con el recipiente donde ha de al-

£ macenatrse aquél 4 la presién necesaria.

Dicho esto, se comprende que su meca-

nimo es bien sencillo, pues si suponemos
T, 1. que el piston retrocede, su aspiracién de-
terminard la entrada del aire ambiente
por la valvula e, que se abre hacia el interior del cilindro, llendndose éste
con dicho fluido y 4 la presion atmosférica; al avanzar después el émbolo
reduciendo el volumen del aire encerrado en el cuerpo de bomba, lo
comprime y eleva & una cierta presién P, y en este momento la vilvula
s que cierra la comunicacion entre el cilindro y el recipiente, se abre y
el piston continda su marcha hasta la base anterior del cuerpo de bom-
ba, é introduce en el depdsito el aire que ha comprimido en la primera
parte de su curso, repitiéndose los mismos fenémenos en cada carrera
completa del émbolo. Si el compresor fuera de doble efecto, entonces log
movimientos alternativos del pistdn originan en la parte inmediata 4
una de las bases del cilindro, la admisién del aire atmosférico, y en la
opuesta, la salida del aire comprimido.
Los compresores que se emplean en los trabajos subterrdneos son de

alta presion, y se clasifican en dos grupos, segtin que el volumen de aire
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comprimido gastado por minuto sea de 1 1/, metros cibicos, 6 mayof,
designandolos bajo los nombres de compresores de pequefio 6 gram consu-
mo. Los primeros pueden ser locomdviles § semifijos, y su empleo estd
indicado para instalaciones provisionales, 6 en que haya de ejecutarse
la perforacién con un pequeiio nimero de mdquinas 1utiles; pero cuando
éstas sean mas de cuatro, por ejemplo, serd necesario acoplar varios de
cllos, y atin mejor recurrir 4 ios segundos, que hoy dia se construyen
s6los 6 agrupados, para 6, 8, 10, 20 y hasta 30 perforadoras.

A fin de evitar en los compresores el calentamiento del aire, se han
ideado diferentes sistemas, que varian desde el mds sencillo, donde estd
sumergido el cilindro en un depésito de agua fria corriente, hasta el
mas perfeccionado, debido & Colladon, en que se consigue dicho efecto
por medio de una inyeccién de agua pulverizada en el cilindro compre-
sor, y haciendo al propio tiempo que el liquido circule en las paredes de
este Ultimo y en el interior del pistén.

Sin entrar en detalles relativos 4 los distintos compresores conoci-
dos, diremos que los de uso més frecuente estdn combinados con una
méquina de vapor, evitdndose en ellos el calentamiento del aire por el
primer sistema que hemos citado més arriba, y que, en general, las con-
diciones técnicas exigibles 4 un buen compresor, deben ser: solidez, regu-
Jaridad en la marcha, sin esfuerzos ni vibraciones violentas, y produc-
cién continua de aire comprimido, con la mayor economia posible de
carbdn para el motor de origen.

Durante nuestra permanencia en las minas de Rio Tinto hemos te-
nido ocasidén de asistir 4 las pruebas de un compresor, tipo anidlogo al
Hamado econdmico de Mac Culloch, y con la fuerza necesaria para el tra-
bajo de diez perforadores Pequeiio Hércules, también del propio inventor,
y construido en los talleres de Wigan (Inglaterra), por los Sres. Walker
Hermanos. Dicho compresor, accionado por una maquina Compound,
tiene dos cilindros de aire é igual numero de ellos el motor; la compre-
si6n en él se efectia por gradaciones, es decir, que primeramente se
comprime el aire en el cilindro de baja, 4 la presién de 3 atmdsferas, y
pasando luego por un depdsito refrigerante, colocado entre aquél y el
cilindro de alta, sufre en este tltimo una segunda compresién hasta ele-
varse 4 6 atmdsferas. ‘

2
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Las ventajas principales de este nuevo sistema consisten en que, es-
tando conectados los cilindros de vapor y aire 4 un eje cigtiefial de 4n-
gulo recto, la fuerza méxima del vapor tiene lugar cuando el aire com-
primido ofrezeca su mayor resistencia; y que la primera presién de 3 at-
mosferas, ayuda 4 el trabajo de la segunda ¢ definitiva; por todo lo cual,
10s esfiierzos en esta méquina estdn repartidos con uniformidad, siendo
su desgaste mucho menor, la compresién rdpida y continua y el rendi-
miento 1til y grande. Esto no obstante, el empleo de la condensacion
para la maquina motriz puede constituir un defecto del sistema, por el
excesivo consumo de agua fria que representa; pero este inconveniente,
que es cierto y positivo cuando no se disponga de un manantial abun-
dante, puede subsanarse facilmente aun 4 costa de un poco mayor gasto
de carbdn, sin mds que prescindir del condensador de superficie, confor-

me ha hecho, con muy buen acuerdo, el director facultativo encargado
de la explotacién de las minas.

Hoy dia se fabrican igualmente otras tres clases de compresores
Mac Culloch, combinados con mdquinas de vapor; en dos de ellos hay
para un sélo cilindro de aire, donde se comprime éste &4 6 atmosferas,
uno 6 dos cilindros de vapor, y en el tercero, la disposicidn es angloga
al adquirido por la compafiia minera de Rio Tinto, con la diferencia de
comprimirse el aire 4 8 atmdsferas.

Sin que pretendamos dar reglas fijas sobre la eleccidén del compresor .
méas conveniente, por no ser esto posible, haremos observar que en ins-
talaciones provisionales se atenderd sobre todo a la cuestién econdémica;
pero si se trata de establecimientos permanentes y en grande escala,
entonces los factores mas dignos de tenerse en cuenta serdn la regula-
ridad en el funcionamiento del sistema, la potencia y la economia de la
produccién, En el primer caso estardn indicados los compresores loco-
moviles 6 semifijos de pequefio gasto, y en el segundo las maquinas de
gran consumo y rendimiento util.

Tuberias.

Ya digimos que uno de los elementos principales del sistema que es-
tamos estudiando era la tuberia ¢ canalizacidn, encargada, segun sabe-
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mos, de transmitir la fuerza al punto § sitio en que haya de actuar como
motor para el trabajo de las perforadoras.

El material que se emplea para las tuberias puede ser el hierro fun-
dido 6 forjado, el cobre y el caucho con espiral interna de alambre y en-
voltura exterior de tela fuerte ¢ fildstica; pero en general, las cafierias
se forman con tubos de hierro fundido, si aquéllos tienen gran seccién,
reservando el uso del hierro forjado para los didmetros inferiores 4 0,10
6 0™,15.

Las ventajas del hierro fouado son su ligereza y flexibilidad, cir-
cunstancias favorables que haran preferible su empleo muchas veces 4
el del hierro fundido, aun 4 costa de mayor gasto; en primer término,
porque se facilitan las maniobras, sobre todo en los pozos, donde es ne-
cesario colocar de distancia en distancia piezas elasticas, y en segundo
lugar, porque se adapta facilmente y en frio 4 curvas de pequeflo radio,
poseyendo también la propiedad de que, dentro de ciertos limites, no es
necesario preocuparse de los movimientos debidos & la dilatacién 6 4 .
los terrenos.

Serd, preciso recurrir 4 los tubos de fundicién, no obstante sus in-
convenientes, cuando la cafleria se halle expuesta & frotamientos 6 & la
accién de aguas corrosivas, que pudieran inutilizarla en poco tiempo.

El uso del cobre estd muy restringido en las canalizaciones subterrd-
neas, & causa de su elevado precio, y unicamente se emplea para los en-
laces que exigen cierta flexibilidad, 6 parte del conducto que haya de
tomar alguna forma especial sobre el propio terreno; otro tanto puede
decirse de los tubos de caucho, que sélo se utilizan para la unidén del

aparato distribuidor con las perforadoras y la cafieria principal.

Didmetro de los tubos.

Los tubos empleados nunca tienen gran didmetro, porque estos
ultimos son caros, de no facil manejo ni colocacién, y en el tipo que
se adopte para cada caso particular, se tratard de mantener en un justo
limite la pérdida total de presién producida desde el compresor al util,
pudiendo decirse que para una fuerza determinada, el didmetro de los
tubos serd tanto més pequefio cuanto mayor sea la presién del aire y
mas prolongado su trabajo de expansién.



20 TUNELES.

De Tos ensayos practicados con motivo de la apertura del Mont-
Cenis, por los ingenieros Graudis, Grattoniy Sommeiller, resulta que
en las canalizaciones mds largas serd suficiente una tuberia de didme-
tro inferior 4 0™,30, porque aun suponiendo que la longitud de ella sea
de 10 kilémetros y la velocidad méxima en el origen igual 4 6 metros,
la pérdida total de presion estd representada por 0,780, 6 sea, una
atmosfera.

~ En las instalaciones mejor estudiadas los didmetros de los tubos va-
rian desde 0™,15 & O™ 25 para la cafleria principal, de 0,075 4 0,15 para
los ramales secundarios, de 0,05 4 0™,075 para las uniones extremas y
de 0m,025 & O™,050 para las flexibles. Dicho se estd que el paso de un
didmetro 4 otro se hace por medio de tubos cénicos de pequeﬁa longitud
v que segtin su forma y dimensiones serdn de cobre ¢ fundicién.

Longitud y empalme de los tubos.

Aun cuando la conveniencia de reducir el numero de juntas, que son,
como sabemos, las partes débiles y de costosa instalacién y entreteni-
miento de una cafleria, parece aconsejar & primera vista el empleo de
tubos muy largos, no hay que olvidar en la practica que dicha longitud
estd limitada por la necesidad de que cada uno de los tubos sea manejado
facilmente en los pozos y galerias; asi es que deberdn tener 7 4 8 metros
para los primeros y b 4 6 metrog para las segundas. '

Los empalmes entre dos tubos contiguos seran
de tal naturaleza que puedan hacerse ficilmente y
desmontarse de igual modo, al objeto de conservar
entre todos los elementos de la canalizacién la in-
dependencia necesaria. l.os medios mas en uso se
detallan en las figuras 2 y 3; el
primero para las tuberias de hie-
rro fundido y el segundo para la
union de los tubos forjados. Tanto
en uno como en otro se interpone
entre 'los collares planos de la
junta una redondela de caucho
de 0,010 4 0™,015 de espesor y
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luego se aprieta fuertemente el conjunto por medio de un cierto nimero
de pernos, que es variable segun el didmetro de los tubos. Para unir un
tubo de caucho con otro metalico se recurre &4 uno de estos ultimos, que
sea de cobre, de la longitud necesaria y fileteado exteriormente en uno
de sus extremos, y sobre él se enmanga por torsién el primero, cubrien-
do el enlace con hilo de latén bien apretado; hecho esto no hay mas que
empalmar el tubo auxiliar de cobre con la cafieria de hierro, lo cual se
consigue facilmente empleando la ensambladura & tornillo. Por dltimo,
si los dos tubos fueran de caucho, se unirfan ambos adoptando el pro-
cedimiento tan sencillo y conocido que se sigue en las tuberias de las
bombas de incendios 6 en las mdquinas de aire para los trabajos mari-
timos.

El empalme de un ramal secundario con la cafieria principal se hace
mediante una pieza de la forma que se expresa en la figura 4; el tubo
mayor tiene 0™,50 4 0,75 de largo y el perpendicular ¢ menor, de 0,15
& 07,20 de longitud, es precisamente donde se enlaza el conducto de-
‘rivado. Ahora bien, si la unién de este tultimo con la tuberia maestra se
verifica en el extremo de la segunda, entonces se recurrira 4 alguno de

los procedimientos indicados en las figuras b y 6, segin sean uno ¢ do

Fra. 4. Fia. 8. Fia. 6.
los ramales que hayan de empalmarse con la canalizacidn general. Las
tubulares 4, By C son de hierro fundido para los conductores de gran

~diametro y de cobre para los pequefios.

Colocacién de las tuberias.

Los tubos se colocan en las galerias haciéndolos descansar directa-
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mente sobre el suelo y préximos 4 los estribos de aquéllas (fig. 7), pero
de este modo se dificulta la vigilancia y entretenimiento de las juntas,
sin contar que la tube-
ria estd mds expuesta 4
deteriorarse con los cho-
ques producidos por las
piedras 6 los utiles du-
rante los accidentes pro-
pios del trabajo. Algu-
nas veces, para obviar el

segundo de los inconve-

nientes apuntados, se en.

tierran los tubos en una
pequefia zanja (fig. 8), cuya profundidad es algo mayor que el didmetro
de la cafieria y cubierta de trecho en trecho con losas é piedras planas;
pero esta disposicidn agrava en cambio los inconvenientes sefialados en
primer término para la colocacion al descubierto. Lo mejor es que, cuando
se trate de obras de importan-
cia, se coloquen los tubos en

las galerias de avanzamiento,

adoptando uno cualquiera de
los medios de suspensién re-
presentados en las figuras 9,

10y 11, y recurrir

)
i

que estén ya termi- Fis. 10. Tie. 11

al empleo de conso-
las metdlicas, en las

partes del tunel en

Fig. ©.

nados los revestimientos de fabrica; fijando los primeros 4 las maderas

de las entibaciones y empotrando las segundas en la mamposteria de los
estribos.

Si en las canalizaciones exteriores son de temer cambios bruscos de
temperatura, se hard uso del sistema dibujado en la figura 12, en
el cual los tubos descansan sobre pilares de fibrica de ladrillo, esta-
blecidos cada 7 4 8 metros, por el intermedio de rodillos de hierro
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fundido, que dejan en libertad & la cafieria para obedecer & los fendme-
nos de la dilatacién; pero en este caso, si la tuberia es de gran longitud
y para evitar que pudiera desplazarse facilmente, se fijardan de un modo
invariable algunos puntos bien escogidos, como son, por ejemplo, los
codos y cambios de direccidn, empleando al efecto (fig. 13), dos tirantes

e e L500cp e i

Fie. 12. Fia. 13.

de hierro en cruz, anclados en un macizo de obra firme y unidos 4 la
cafieria por medio de horquillas, cuya parte curva 6 garganta se apoya,
contra los rebordes de las juntas del conducto, teniendo ademas sus ex-
tremos rectos doblados en la direccidn del eje de la tuberia, y 4 la cual

se aseguran con un collar de dos bridas.
En el interior de los pozos se suspenden las tuberias empleando gra-
pas (fig. 14) empotradas en la pared, ¢ zunchos (fig. 1B), sujetos de un
modo analogo (cuando los collares de

juntas son circulares), y si estos dlti-
mos tienen la forma cua-
drada, se fijan también las
caflerfas como expresa la

Fie, 14. Tre. 15. figura 16. Finalmente, en

e ——=

B 4 X

PREI | 1 X' - -
[

B

=

las instalaciones bien hechas y para el caso de
tuberias de hierro fundido, se acostumbra & co-

-
Ga
(3

©

T
L3

[
A ——

locar cada 25 6 30 metros un tubo especial fa-
bricado ad-hoc y provisto de dos apéndices (fi- Fic. 16.

|
I~

o
-

©

guras 17 y 18), que descansan sobre igual nimero de ca- - Joo-»

nes de madera dura, convenientemente alojados en los ~ F1¢. 17.

cortes de la excavacion,
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Cajas de dilatacidinr y tubos de doble curvatura.

1

I'c. 18,

Entre los puntos fijos de
una canalizacién exterior ¢
en los pozos para los tubos
soportes, es conveniente in-
terrumpir la continuidad del
sistema, estableciendo pie-
zas ‘elasticas llamadas cajas
de dilatacién 6 tubos de do-
ble curvatura, que ademds
de proporcionar una cierta
latitud a las cafierias para
los cambios de temperatura,
hacen que sean méis flexi-
bles las distintas partes y
facilitan su montaje y des-
arme.

Las cajas de dilatacion se
emplean en los conductos
de hierro fundido de gran
didmetro, y estdn formadas
(fig. 19) por un tubo «, de
pequeila longitud, en cuya

parte ensanchada penetra

mis 6 menos el extremo de otro b, per-

teneciente 4 la cafleria general; la empa-

quetadura de la superficie de union entre

ambos es de cuero y estd sujeta por me-

dio de un anillo de fundicién 4 la boca

mayor de la caja de referencia.

Los tubos de doble curvatura se cons-

tee -efoo ~a. .

|

|

. F1a. 20.

truyen de cobre, tienen igual seccion interior que las tuberias en que

se emplean y son los mas & propdsito y de uso corriente para las cana~

lizaciones exteriores de hierro fundido y didmetro inferior & 0™,15. Es-

tas piezas, eldsticas, segun puede verse en la figura 20, tienen la forma
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de una U, cuya profundidad suele ser 0,50 4 0,60, uniéndose 4 la cafie-

ria por sus extremos rectos, mediante dos collares de empalme, y dicha
disposicidn es gencilla, de ficil entretenimiento y muy flexible.

En los pozos, si el conducto es de fundicidn, se establecerd uno de
los tubos anteriores cada 25 6 30 metros, y encima del tubo soporte (fi-
gura 17); de este modo, cada trozo de la cafieria estara suspendido del
tubo més elevado de su seccidn, y unido al siguiente por el de cobre,
cuya flexibilidad pondra & cubierto las juntas de cualquier esfuerzo de-
bido & los movimientos del pozo 6 & las dilataciones de temperatura.

El empleo de estos tubos flexibles es tan ventajoso para el montaje
del conducto en los pozos y entretenimiento de las juntas, que aun
cuando sean las canalizaciones de hierro forjado, deben colocarse algu-
nos de ellos, si bien 4 mayor distancia, como, por ejemplo, de 100 en 100
metros.

En las galerias subterrdneas, si bien los cambios de temperatura son
apenas sensibles, serd, sin embargo, conveniente para las tuberias de fun-
dicién establecer cada 100 6 150 metros una pieza de doble curvatura,
que facilite las maniobras y buena conservacién de las juntas 6 uniones
de los tubos.

Accesorios.

En todas las canalizaciones de aire comprimido bien instaladas, ade-
mds de los elementos principales que ya hemos estudiado, hay otros
varios auxiliares, que vamos & describir ordenadamente, 4 fin de comple-

tar el sistema que nos ocupa.

Depédsito de aire comprimido.

Dos son los objetivos que ha de cumplir este importante accesorio
de la canalizacién subterranea, uno el de acumulador y otro el de regu-
lador, contribuyendo asi de modo eficaz 4 la buena marcha del trabajo.
Bajo el primer punto de vista 6 sea considerado como acumulador, tiene
la misidn de reservar cierta cantidad de aire comprimido, para el caso
en que los compresores sean insuficientes y no compensen el gasto
necesario, ya por causas de accidentes fortuitos, 6 bien porque haya un
aumento excesivo de consumo no previsto, En el segundo caso 6 sea
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como regulador de presion, ha de servir 4 modo de intermedio elastico,
que mantenga un cierto equilibrio entre el gasto del aire comprimido,
que es variable en las perforadoras, y la produccidn, que debe ser re-
| gular.

Para que en la préctica puedan los depdsitos llenar su doble come-
tido, se acostumbra & darles las dimensiones necesarias después de haber.
analizado detenidamente el trabajo de perforacién que se ha de ejecu--
tar, la naturaleza y ntimero de los compresores, las maquinas-titiles que -
trabajen 4 un tiempo, y también la separacién entre éstas ultimasy
aquéllos. Claro es, que cuanto méas numerosos, perfeccionados y suscep-
tibles de marchar & grandes velocidades sean los compresores, y menor
y mas regular el nimero y trabajo de las perforadoras, y menos per-
meable la tuberia 4 través de sus juntas, tanto mds reducida podra.ser

la capacidad interior del recipiente, que en gemeral es igual 4 tres ¢
cuatro veces el volumen de aire comprimido gastado por minuto.

Lios depositos se protegen interiormente contra las oscilaciones, cu-
briendo las superficies con una capa espesa de alquitrin vegetal, y tie-
nen diversos accesorios, que son: un agujero de hombre, de cierre hermsé-
tico, para su limpieza y entretenimiento; dos tubulares, una que recibe
el conducto del cilindro compresor, y la otra de donde parte la canali-
zacién general; una valvula de seguridad y un mandmetro cuyo cua-

- drante se hallara situado en punto muy visible para el maquinista; dos
grifos de purga, un tubo indicador de nivel de agua; y algunas veces,
en las instalaciones bien estudiadas, hay dos compuertas que sirven para
aislar el depdsito de los compresores y la cafieria principal.

Grifos de purga y colectores.

No solamente en el depdsito de aire comprimido, sino también en
los puntos bajos de la canalizacidn, se establecen grifos de purga (fig. 21)
para extraer las aguas que contengan las tuberias. Si por circunstan-
cias especiales no fuera conveniente esta solucidn, puede hacerse uso de
un pequeilo recipiente llamado colector, de 0,50 4 0™,60 de didmetro y
0,80 4 1 metro de altura, que se interpone entre las dos ramas de la
cafieria, para lo cual lleva dos tubulares 4 los costados y & una misma
altura y parte superior, que son las que reciben los extremos del con-



TUNELES. 27
ducto, teniendo, por dltimo, en la base inferior otro tubo mas pequefio
donde se adapta el grifo de purga.

Aparatos de fraccionamiento, indicadores y de seguridad.'

Los aparatos de fraccionamiento se dividen en tres clases: 1.7, Com-
puertas para las tuberias de gran didmetro; 2.%, Vdlvulas para las seccio-
nes medias; y 8.%, Gri-
fos para los conduc-
tores de diametro no
mayor de0™,08 4 0,10;
los dos primeros sue-

len colocarse en la ca-

\ NN

fleria principal, y en
los sitios donde se une
ésta con los ramales
secundarios, y los dl-
timos en las propias
derivaciones y encuen-
tro de los tubos flexi-
bles con el distribui-
dor anejo & varias per-
foradoras, teniendo todos ellos por objeto, y segiin su nombre indiea,
el que puedan aislarse las diferentes partes ¢ secciones de la canaliza-
cién. Los aparatos indicadores de presion y nivel de agua se establecen,
como ya hemos dicho mds arriba, en el depdsito de aire comprimido, y
los segundos se emplean tambidn en los colectores de la tuberia. Las
valvulas de seguridad se colocan en el recipiente ya nombrado, que esta
inmediato al compresor, y otras veces en este ultimo, y ademés, en las
grandes instalaciones, se sitia 4 la entrada de la galeria de avanzamien-
to una valvula de seguridad, para que, dejando salir el aire en exceso

que pueda haber en la tuberia, ventile al mismo tiempo el subterrdneo.

Aparatos extremos.

Los aparatos extremos usados en la perforacién mecdnica de los tu-
neles por medio del aire comprimido son: el distribuidor, el tubo teles-
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copio y un sistema cualquiera de cierre, compuerta, valvula 6 grifo, que
sirva para graduar el consumo inmediato del aire.

El distribuidor (fig. 22) no es mds que un depdsito tubular de pe-
quefia capacidad y regularmente de hierro
fundido, que tiene en la direccidn de una
de las generatrices tantos ajustes b, ¢, d y

e, como perforadoras ha de alimentar, y en

los cuales se empalman los tubos flexibles,

y en la parte opuesta se encuentra la unién

) o con la cafieria principal, llevando todes

Fra, 22. estos enlaces sus grifos 6 Haves de paso co-
rrespondientes, siendo, por ultimo, muy conveniente, cuando se tema,
que pueda llegar aire hdimedo & las maquinas ttiles, el establecer en
dicho aparato un grifo de purga inferior. '

El tubo telescopio sirve para unir el aparato que acabamos de ver,
con el extremo de la canalizacién subterrdnea, 1o cual se efectiia me-
diante un tubo flexible que se interpone entre ambos, y la disposicién
del tubo telescopio es tal, que puede alargarse tanto como nidmero de
metros tenga uno de los elementos parciales de la cafieria general; pero
en las minas de Rio Tinto no lo emplean, v en cambio le dan mayor
longitud al enlace flexible, lo cual me parece mas sencillo y mds préc-
tico,

Finalmente, la extremidad de cada ramal de cafieria debe cerrarse
siempre con una compuerta, vélvula 6 grifo, que permita regular el
gasto del aire, no dejando pasar en cada caso méas que el volumen nece-
sario.

Observaciones generales y medidas de precaucién.

Si los compresores son locoméviles, como en este caso el depdsito de
aire comprimido va montado sobre un carruaje de cuatro ruedas y en-
cima 1leva los mecanismos del motor, bastard para colocarlo que des-
canse en terreno firme, é impedir con fuertes calzos de madera dura el
movimiento de las ruedas; la caldera, que en este caso serd también por-
tatil, se instalard de un modo andlogo 4 su inmediacién, pero en locales

distintos, y cuya edificacién podra tener un caricter ligero, empleando



TUNELES. ' 29
maderamen para las paredes y techo, y cubierta de zinc 6 palasﬁro- on-
dulado. Dicho se estd que el emplazamiento del compresor y caldera
sers un lugar bien ventilado é inmediato al sitio donde haya de utiii-
zarse, pero 4 distancia prudente de los primeros trabajos de perforacién.

- De un modo anilogo se instalarén los compresores semifijos, pero si
las obras fueran de cardcter mds permanente, entonces se haran descan-
sar el compresor y el depdsito de aire sobre una cimentacién de fibrica,
uniendo el basamento de hierro fundido del primero 4 la mamposteria
por el intermedio de pernos y placas, y las orejas 6 apéndices del se-
gundo (fig. 23) se apoyardn en consolas metélicas empotradas en los re-
vestimentos » », para evitar la
accién hiumeda del terreno y
que puedan ser reconocidas fi-
cilmente. La caldera también
se alojard en el interior de un

macizo de fabrica de ladrillo, y

los locales, que en este caso se-

Y

ran fijos, se construirdn en ana-

N\

logia, dandoles las garantias

A\

de solidez y condiciones de du-
Trg, 23, ' racién que sean necesarias.

' : Ademiés, para los depdsitos
se adoptardn las precauciones siguientes: '

1.* En su fondo tendrin una pequefia pendiente hacia el sitio donde
se halle colocado el grifo de purga, para la mejor salida del agua.

2. 8i hay varios agrupados en serie se unirdn de modo que no for-
men mds que uno solo, pero conservando al mismo tiempo su indepen-
dencia, por si fuera necesario emplearlos separadamente, y para ello en
cada uno de los depdsitos se instalardn compuertas, tanto & la entrada
como & la salida del aire y los grifos de purga correspondientes.

8% El aire comprimido se tomard siempre en la parte superior del
depdsito, por estar mas seco, y el tubo de llegada tendrd una vélvula
de seguridad para que la presién del aire no-aumente mas allg del limi-
te calculado. ’

Los tubos, antes de recibirlos en obra, deberdn someterse & una pre-
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sién de prueba, doble de la normal de trabajo, haciendo esta operacién
por medio de la prensa hidraulica, y después, para confirmar su imper-
meabilidad con respecto al aire y al agua, se sumergirdn en esta 1lti-
ma, introduciendo en el tubo de ensayo una corriente de aire compri-
mido 4 la presién de 6 & 8 atmosferas.

Antes de colocar los tubos se protegen interiormente con dos capas
de alquitrédn 6 pintura al aceite, no sélo para preservarlos de la oxi-
dacidn, sino también para eliminar los granos de arena que pudieran
atn conservar adheridos por efecto del moldeo, cuando la cafieria es
de fundicién, y cuya existencia es perjudicial, por si arrastrados &
impulsos del aire comprimido llegasen al distribuidor de la méquina
util.

En la instalacién de las tuberias deberdn tenerse en cuenta las pre-
cauciones siguientes:

1.* Que haya un acceso ficil alrededor de las juntas para poderlas
-vigilar con frecuencia y rehacer si llegara el caso.

2. Que sea susceptible de renovarse uno cualquiera de los tubos, sin
necesidad de levantar 6 desplazar todo el conducto. 7

3.* En los puntos mds bajos de la cafieria se sitnardn pequeilas cajas
de agua, con su grifo de purga para la evacuacién de los depdsitos li-
quidos que puedan formarse en su interior,

4.* Se dispondran asimismo medios rdpidos para aislar las diferentes
secciones de la canalizacién, de modo que sea factible el reparar una de
ellag sin necesidad de interrumypir 6 paralizar todo el sistema.

5.2 y ultima. Si se trata de obras subterrdneas de importancia sers
conveniente dividir la tuberia principal en otras dos al entrar en la ga-
leria de avance, para que de una manera alternativa y sin pérdida de
‘tiempo se puedan alargar las caflerias sin suspender los trabajos de per-
foracidon. Otras veces, cuando el avanzamiento esta muy adelantado y
para prevenirse contra las averias en el conducto general, se acostumbra
doblar éste, llevando el ramal de reserva hasta la entrada de la galeria
de avance, y ventildndose con su auxilio los talleres subterrdneos, inte-
rin no tenga oportunidad de ser aplicado para el uso que su propio
nombre indica.
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Perforadoras.

Las perforadoras, segun el modo de obrar el util 6 barrena, se clasi-
fican en mdquinas de percusién 6 rotacion.

Las primeras deben emplearse en las rocas duras, porque su trabajo

-produce una desorganizacién 6 quebrantamiento intermitente, que no
puede obtenerse por medio de un esfuerzo continuo, asi es que, aun
cuando bajo el punto de vista mecdnico sean defectuosas, porque el cho-
que absorbe mucha fuerza viva, es indudable que son muy convenien-
- tes para atacar las calizas compactas, el cuarzo y granito.
Por el contrario, en las rocas blandas, tales como la arcilla compac-
“ta y los depdsitos ealizos descompuestos, la boca de una barrena obran-
do &4 golpes 6 por percusién penetraria con exceso, y seria necesario
ejercer un esfuerzo considerable para desprenderla, de modo que en
estos casos serd preciso recurrir 4 las perforadoras llamadas de ro-
tacidn. X

Puede decirse, en términos generales é independientemente de la

manera de obrar el util, que toda buena perforadora ha de ser sélida,
-sus mecanismos sencillos, del mayor rendimiento posible, de fécil mane-
Jo, y que su medio de unién con el soporte, permita la apertura de ba-
rrenos en todas direcciones y dentro de las necesidades propias de tra-
_bajo de unos 6 metros de extensidn.

Las perforadoras de aire comprimido pertenecen al primer grupo, y
los tipos mds modernos se deben al ingeniero inglés Mac-Culloch, con-
tratista durante muchos afios en las minas de Rio Tinto, y autor de la
méquina util de este mismo nombre, y del Pequefio Hércules, su tltima
invencidén en el afio 1894.

La perforadora Rio Tinto ha sido empleada hasta hace poco tiempo,
y con muy buen éxito, en las minas de aquel nombre, donde, entre otros
varios trabajos de importancia, ha servido para la apertura de un ti-
nel de via econdmica de 1,07 de anchura, que une las labores del pozo
San Dionisio con la costa Norte, obra en que se invirtieron ocho meses,
ejecutdndose los barrenos con cuatro maquinas-utiles, y ascendiendo el

-volumen total excavado 4 15.000 metros ctbicos.
- La perforadora Pequefio Hércules se aplicé por primera vez en Es-
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pafia hace dos afios y medio préximamente, merced & la iniciativa del
ilustrado ingeniero de minas D. Kusebio Oyarzabal, director en aquel
entonces de las de Almadén, y donde, segiin manifestacién del interesa-
do, que tenemos 4 la vista, cumplen perfectamente todas las condicio-
nes exigibles & una buena perforadora, hasta tal punto que ain siguen
prestando excelentes servicios las primeras maquinas, y 4 satisfaccion de
cuantos han tenido oportunidad de observar el funcionamiento de
" ellas. ,

En las minas de Rio Tinto, y durante tres meses, han hecho expe-
riencias comparativas entre lag dos perforadoras de Mac-Culloch, traba-
jando con ambas en las labores subterrdneas del pozo de San Dionisio;
y como resultado de aquéllas, la compaiiia explotadora se ha decidido
por la adquisicion de doce maquinas Pequefio Hércules, de 3 '/, pulgadas
inglesas, 6 sea 89 milimetros, no sélo en vista de su mayor rendimiento
y ser més manuables para didmetros iguales del pistén, sino al propio
tiempo por la solidez de su construccidn, que reduce de un modo nota-
ble los gastos de - entretenimiento, como lo demuestra la circunstancia
de que mientras las perforadoras Rio Tinto de 81/, pulgadas, han nece-
sitado entrar en el taller de reparaciones cada siete d ocho dias, las
otras han resistido perfectamente durante el periodo de las pruebas, sin
sufrir deterioro alguno de importancia.

Puede decirse que las perforadoras Rio Tinto y Pequefio Hércules
son perfeccionamientos sucesivos de la Comish, representada en las figu-
ras 24 y 25. Esta ultima se compone, en primer término, de una caja de
fundicién M, provista inferiormente del sustentdculo ¢ platillo 8, que
sirve para unirla al soporte 6 columna, y de un tornillo ¢ que por el in-
termedio de la manivela n hace avanzar el aparato percutor colocado
dentro de la caja y susceptible de deslizarse 4 lo largo de ella. El apa-
rato percutor estd formado por un cilindro 7, en cuyo interior se mueve
de un modo alternativo, como luego veremos, el pistén P; la barra de
este ltimo tiene en la parte anterior una cavidad 6 manguito m donde
se aloja el util, sirviendo la abertura K practicada en él para desprender
la barrena cuando haga falta; en el otro extremo del émbolo penetra la
barra estriada B, 4 la que se ajusta la rueda R, constituyendo, en unién
de los fiadores f f, y resortes 7 7, el mecanismo necesario para el movi-
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Fig, 24.

Fia. 28.

miento derotacidn del util;
finalmente, el ensanche 4
esferoidal, sirve para la
maniobra del distribuidor
d, mediante la valvula p,
gira alrededor del punto O,
y las lambreras o y b esta-
blecen, por los conductos ¢
v ¢, la comunicacidn alter-
nativa de las dos caras del
émbolo con el distribuidor
6 la atmosfera.
Supongamos ahora que
la maquina estd en reposo,
6 sea conforme representa
la figura 24; si abrimos la
llave de paso del aire com-
primido, llenaré éste la ca-
mara del distribuidor, y
por el avance 4 la admisidn
de la lumbrera ¢ penetra-
rd en el cilindro €, impri-
miendo al émbolo P un
3
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movimiento de traslacidn hdcia la derecha, y al encontrarse el saliente
A con el brazo del mismo lado de la vélvala p, lo levantara haciéndolo
girar & la izquierda, y moviendo en igual direccidn la corredera del dis-
tribuidor; en dicho momento quedaré descubierta la lumbrera b, y la a
estard en comunicacidn con el exterior; por tanto, el aire comprimido
penetrara ahora por la lumbrera 0, y se verificardn los mismos fendme-
nos, pero en sentido inverso, 6 sea marchando el pistén de derecha &
izquierda. Mientras este 1ltimo avanza y retrocede, dicho se estd que
hace oscilar 4 la barra estriada B, convirtiéndose el movimiento en una
rotacidn de la rueda dentada L2, y, por consiguiente, del util, merced &
los fiadores ff. Ya no falta mdis que ejecutar el avance del aparato per-
cutor, el cual so hace 4 mano, obrando, segin ya hemos dicho, sobre la’
manivela n, y asi el operario puede graduar el curso de la barrena, segtin
la dureza de la roca, ventaja que no se obtendria con un mecanismo
automadtico.

En Septiembre de 1882 se hicieron en Inglaterra pruebas compara-
tivas de esta perforadora con otras similares, ante la Sociedad Real Po-
litécnica de Cornwall, dando por resultado el cuadro que 4 continuacién
se expresa:
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Pies
Diametro Aire c.'l'lbl(:OS d(? Profun- -
Diametro| Curso Profun- aire & 60 li- Volumen
de 1a ba- . Volumen gastado bras de . didad
del del didad . presion por Clase Posicion . perforado
NOMBRE rrena al foradol ® 60 libras obtenida
cilindro. [ pistén. obtenida. | PEYIOTAGO pulgada de del por minuto;
prineipio, de presion.| cubica i por minuto
de las perforadoras. de piedra. | Dbiedra. barreno.
Pulgadas. | Pulgudas. | Pulgadas. | Pulgadas. I;:;;zzzlgs 1:157::?25. Pulgadas. l;:jégltczigs
Cornish. . . . . .. sy, | 53, |11/, |98, 64 | 23074 3 -6 387 | 8 7
| Climax. . 81, | 5%, |17, |26 |65 |208| 455 306 | 764
Excelsior. . .. .. 3 3/8 4 1 '7/8 27 1/4 65 i/2 267’ 2 4" 07 bunito. . ... Vertieal.. . . & 2772 6’ bb
Eclipse. . . . . . . 24, | 5 11y, (221,129, 15270 | 515 385 | 506
Beaumont.. . . . . 3 5 1o 51,1128, 900 7 1 175 | 42
Cornish. . - - . . . 3y, |53, |17, 13 lare2li12rel| 3 9 2743 | 58
Climax. . 3y, |58, |17, 110 |258 ] e31| 906/ 10| 258
Piedra muy dura| |
. ) recién extraida foclirado. . . .
Excelsior. . . . . . 38, 14 |1 | 4%, (1311241 | 9748 079 | 9218
Eclipse. . . . . . . 21, | 5 1y, |16 (177 | 2449 | 18 7 16| 177
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Despusés, el afio ‘1890, Mac-Culloch inventé la perforadora Rio Tinto
(figura 26), disminuyendo el peso de la Cornish y aumentando el curso

ﬂ;\\\\" \\\\( :\\ \-.\“\.. . " .

. \"x

2

Fig. 26.

del pistén y la carrera de la barrena, obteniendo con ella un brillante
éxito en el concurso celebrado en el Palacio de Cristal, de Londres, en
Agosto de_dicho afio, segin puede verse por el siguiente cuadro:
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Dimensio- §Profundidad alcanzada.j Volumen perforado.

nes de
NOMBRE 1as perfo- Clase
radoras. Total. Por minuto§ Total. Por minuto a
de las perforadoras. - — — —_— —_ ) e
Pulgadas. Pulgadas. Pulgadas. IC)?L:l])gtggils lxié%igs piedra.
Rio Tinto.. .. .] 31"/, {29743 | 7385 | 8000 | 20" 00
Bikle.. ... .. 31, [26°06 | 6"8L | 6923 | 17 32

Eclipse. . . . . . 31, 126750 | 662 5270 | 1317 |
c.| 8y, 125743 6785 | 44740 | 11710 JOrnnifode

31, 1456 | 3764 | 37714 | 928 '

Ingersoll Mayue| 81/, | 1537 | 8784 {26719 | 6 b4
Coles.. . . .. . 21, | 12706 | 8701 | 16'63 | 415

Las dimensiones principales y peso de la perforadora Rio Tinto, cuyo
sistema de distribucién es andlogo al de la anterior; son: longitud to<
tal, 1220 milimetros; curso del piston, 140 milimetros; carrera de la ba-
rrena, 560 milimetros; peso, 133 kilégramos.

Finalmente, el citado Mac-Culloch, modificando la Rio Tinto, dié & co-
nocer en 1894 su ultima invencién, la perforadora Pequefio Hércules (figu-
ra 27); el peso es de 99 kilogramos; su longitud, 825 milimetros; el curso
del pistén, 152 milimetros; y la carrera de la barrena, 610 milimetros;
en ella la valvula ha sufrido una variacién radical, pues habiendo obser-
vado que las antiguas cerraban antes de tiempo las lumbreras de salida,
y quedaba en el cilindro aire comprimido que quitaba efecto percusivo
& la embolada siguiente, se le ocurrid la idea de sustituir el sistema de
distribucién de corredera por una valvula cilindrica oscilante, que esta-
blece alternativamente, y por medio de aberturas practicadas en su in-
terior, el paso del aire comprimido & las dos caras del émbolo, haciendo
que éste se mueva con precision y rapidez. La perforadora Pequeiio Hér-
cules se compone de veintiocho piezas, que se montan y desarman con
facilidad, y cuesta 1500 pesetas aproximadamente.

Bl trabajo préactico de esta maquina-util es variable con la natu-
raleza de la roca, la disposicién en que perfora 4 ésta, y la habilidad
6 pericia del obrero; asi es, que sélo 4 titulo de curiosidad daremos
algunos detalles sobre las pruebas verificadas en Julio de 1895 en la
mina Wheal Ayar (Inglaterra). Segin dichas experiencias, la Pequefio
Hércules, de 89 milimetros, taladrd 343 milimetros en granito duro, al’
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cabo de un minuto; después hizo un agujero de 1,638 en 8 minutos 53

segundos, en el cual se emplearon al principio barrenas de 57 milimetros,

Fra, 27.

y se fué luego dismi-
nuyendo el didmetro
de la boca del dtil
hasta terminar con
una de 38 milime-
trog; el tiempo in-
vertido, teniendo en
cuenta las paradas,
llegdé 4 18 minutos;
por ultimo, con la
misma perforadora
se abrié un orificio
vertical de 890 mi-
limetros, en 6 minu-
tos 88 segundos, ha-
biendo sido de 9 mi-
nutos 30 segundos la
duracién total de la
prueba. '

Barrenas.

Todas ellas tienen
la forma que se in-
dica en la fi-
gura 28; su
extremidad
tronco cdni-
ca es la que

encaja en el

manguito {

" exterior de

la barra del ¥ 28.

pistén y la otra més ancha es la boca del 4til. El juego completo se
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compone de cuatro barrenas, cuyas longitudes respectivas son: 07,60,
1,00, 1»50 y 27,00, y las dimensiones correspondientes de las bocas,
que van en orden inverso 6 de mayor 4 menor, tienen 0,63 para la pri-
mera y 0,57, 07,50 y O=,38 para las tres restantes. Cuando haya de eje-
cutarse con estas perforadoras un trabajo continuo y los operarios sean
diestros en su manejo, se necesitan para una sola de aquéllas 24 barre-
nas de cada clase, ¢ sea un total de 96.

Carros afustes v columnas.

Para ejecutar los barrenos pueden colocarse las perforadoras en ca-
rros 6 afustes 6 columnas, suponiendo el caso concreto que estamos estu-
diando, puesto que también son subsceptibles de montarse dichas m4-
quinas sobre un tripode para los trabajos al aire libre; el primer sistema
se acostumbra emplearlo en las galerias de pequeila seccidn, y el segun-
do en las mayores y ’ '
en los pozos. Los ca-
rros afustes (fig. 29)
estdn constituidos
por varios mecanis-
mos que descansen
sobre un fuerte bas- | :

, - i
tidor de hierro mon- M\\\w
tado en cuatro rue- f\\‘\\
das de fundicién y |
susceptible de tras-
ladarse 4 lo Jargo de
una via de 1 metro
de anchura, hacien-
do la traccién 4 bra-
zo. El bastidor tiene
en el centro un ar-
bol 4, aterrajado en
la parte inferior, y.
que Heva 4 diferen-

tes alturas dos man-
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guitos M, M, en cuyo interior se alojan los brazos horizontales B, B; la
rueda dentada I2 y el tornillo 7" sirven, por el intermedio de las mani-
velas m, m, para elevar ¢ bajar el arbol central, y las ruedas #», r y los
tornillos t, ¥ ejecutan igualmente, con la ayuda de las manivelas m’, m’,
el movimiento de rotacion de los manguitos M, M, y por consiguiente,
de los brazos B, B; para la seguridad de esta maniobra hay dos ruedeci-
llas ', 7', que accionadas por las palancas P, P impiden todo giro ulte-
rior del mecanismo. Los tornillos ¢’,#" sirven para evitar que los bra-
zos B, B tengan movimiento de traslacion dentro de los manguitos
M, M, y por 1dltimo, las ruedas »/,#", con los tornillos ¢, ¢", se em-
plean para acuilar los brazos contra las paredes de la galeria, aseguran-
dose este movimiento por los contrapesos C, C, que mantienen contra

117

lag ruedas #'", '’ unos fladores, que impiden durante el trabajo cual-
quier tentativa de retroceso.

El precio de cada uno de estos carros afustes es de 2912 pesetas y
en lag minas de Rio Tinto se emplea, ademés del tipo que acabamos de
describir, otro andlogo, pero mds pequeilo, para via de 0,50 de anchura
y aproposito para las labores de investigacién 6 reconocimiento.

Las columnas son también de hierro y de altura variable, segin la
importancia de la galeria; en la parte inferior tienen (figuras 30 y 31)

uno 6 dos tornillos de presidn, para acufiarlas contra el

ﬁ. piso y techo de aquélla, y en la base y coronamiento del

pie derecho hay unos platillos con varias puntas é pezo-

nes que, al colocar las columnas en su posicién de trabajo,

penetren en los tacos de madera n, 7, haciendo solidario
todo el conjunto.

) Sistemas de unidn de la perforadora al séporte.

Ll sistema usado en las minas de Rio Tinto para unir

las perforadoras del propio nombre 4 la columna, consis-
te (figuras 82 y 33) en dos medios collares &, b, que abra-

zan exteriormente el soporte y se afianzan al mismo por
= igual nimero de pernos; sobre este apoyo auxiliar se co-
F16. 80, 1oca el zuncho ¢, cuyos orificios d, d son atravesados por

el eje ¢, unido 4 la caja de la perforadora, y una vez orientada ésta, se-
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F1a., 33.

gun la inclinacién que
convenga dar al barreno,
no hay mds que correr
lateralmente la pieza f,
que es movible, hasta con-
seguir que tanto ella co-
mo la f llenen las abertu-
ras tronco-conicas d, d, en
cuyo momento se apreta-
ré4 la tuerca g sobre la
parte aterraplenada del
eje e, para que la perfo-
radora se mantenga en
posicion invariable.

Si se tratase de unir la
maquina util 4 los bra-
z0s horizontales del carro
afuste, bastars con insta-

lar en cada uno de aque-
llos el zuncho ¢, orienta-

do convenientemente, y
Fie, 81, Juego se montard sobre

éste la perforadora, del propio modo que acabamos de explicar, que-

dando la méquina encima del brazo y formando el eje de su caja un 4n-
gulo de 90 grados con respecto & la posicién que ocupaba en la colums
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.na. Dicho se estd, que tanto el didmetro interior del collar como el
zuncho es, en ambos casos, algo mas pequeiio que el exterior del sopor-
te, con el fin de que el ajuste sea muy preciso, para evitar los cambios
de direccion de las miquinas; de todas maneras, este sistema de unidn
resulta defectuoso en la practica, 4 causa de la rotura frecuente del eje
de la caja de la perforadora. Otro sistema mds aceptable es el que em-
plea la fabrica Tuc-Kingmill Foundry Compaiiia Cambome (Inglaterra),
representado en la figura 81, y aplicable también por igual 4 las colum-
nas y carros afustes; segin puede observarse, el collar ¢ no varia en nada
del anterior, pero el zuncho se ha reemplazado por una tubular ¢, unida
mediante una abrazadera a la columna y asegurada 4 ella por el perno p;
sobre el brazo horizontal ¢ asi dispuesto, se enchufa el sustentdculo
propiamente dicho, de la perforadora, el cual tiene en parte del contor-
no circular de su platillo 4 una garra fija ¢ y otra g’, mucho mas pe-
quefia y flexible, que después de introducir de costado la perforadora,
se mantiene en posicién invariable con el auxilio de la barra ¢ fiador f,
constituyendo en suma las dos garras un cepo del saliente inferior de
la caja de la miquina. Finalmente, una vez que se haya orientado esta
Wltima en la direccién necesaria, no hay més que ajustar los tornillos
de presién que se ven en la parte superior de la figura, para evitar el
resbalamiento de la pieza P sobre la superficie exterior de la tubular.
De ur modo analogo se colocardn las perforadoras en los brazos hori-
zontales de los carros afustes, sin mds variante que suprimir el collar c,
que ya no tiene objeto, toda vez que su misién en las columnas es que
la tubular 6 el zuncho descansen sobre un apoyo, para impedir su mo-
vimiento de traslacién hacia la base del soporte.

Reglas para el trabajo.

La primera de las operasiones que es necesario ejecutar para el tra-
bajo subterraneo por medio de las perforadoras, es la colocacion de los
afustes 6 columnas, segin se empleen unos u otras. Para ello, si el
soporte es un carro afuste, se empezard por asegurar conveniente-
mente el bastidor de éste ultimo al suelo de la galeria, para evitar todo
movimiento de avance ¢ retroceso durante las vibraciones causadas
por el trabajo del util, y al efecto se alojardn en el piso unos tacos de
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madera dura d, d (fig. 29) y luego por medio de los tornillos &, h, se
unen intimamente aquéllos con el carro; después se acufiars el drbol 4
contra el techo, interponiendo entre su extremo superior y el terreno
uno 6 més trozos de madera; terminada esta operacién se orientaran los
brazos B, B, normalmente al eje de la via, asegurando el movimiento
con las ruedecillas 7', 7', y enseguida se correran més ¢ menos los refe-
ridos brazos 4 uno u otro lado, teniendo al final la precaucion de apre-
tar los tornillos ¢, ¢/, y por ultimo, se hara el acuiie de los soportes ho-
rizontales contra las paredes de la galeria, mediante las ruedas »’’, r"’,
y tornillos ¢”, ", levantando después los contrapesos ¢, ¢, para que no
se invierta el movimiento con las trepidaciones.

Si los soportes fueran columnas, entonces se comenzara la operacidn
estableciendo sobre el suelo de la galeria el taco de madera dura n (figu-
ra 81), y encima se colocaran las placas de base, tornillos y columna,
cuidando mucho de aplomar muy bien los dos ultimos elementos, y que

el fuste del apoyo lleve unidos el zuncho y tubular correspondientes.

Luego se montardn encima de la columna el platillo superior, el taco
de madera inmediato al techo, y cuantas cufias sean necesarias, segin
las imperfecciones del terreno, terminando por fin con el apriete de los
tornillos inferiores, que se ejecutard gradualmente y de un modo simul-
taneo hasta obtener el perfecto ajuste, procurando, no obstante, que la
altura de los calzos sea conveniente, para que la rosca del tornillo no
quede al descubierto més de 6 4 8 centimetros en su parte inferior.

Los brazos horizontales de los carros afustes y las tubulares en las
columnas se situardn de tal modo que sus ejes respectivos se hallen &
una distancia del punto de ataque igual 4 0°,90 § 1 metro; y si hubie-
ra varias columnas en un plano préximamente paralelo al frente de ata-
que, la separacién entre ellas sers de 0,80, procurando al distribuirlas
escoger para cada sitio aquélla cuya altura sea la mds apropiada al te-
rreno. ‘

En el interior de los pozos se emplean exclusivamente las columnas
(fig. 26), que se tienden horizontalmente acuiidndolas contra dos pare-
des opuestas, y de modo que guarden entre el eje de ellas y el macizo
del fondo la distancia de que se ha hecho mencién en el parrafo an-
terior.
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Las operaciones de colocar el carro afuste ¢ la columna son de su-
ma importancia para la seguridad del trabajo de perforacidén, y no debe
omitirse detalle alguno, ni dejar después de observar con frecuencia, y
rectificar si llegara el caso, la perfecta estabilidad del.conjunto, para
evitar de cualquier accidente desgraciado.

La segunda operacién preliminar necesaria es la unién de las perfo-
radoras al soporte, y cuyo enlace se hace conforme ya hemos dicho mds
arriba; en los carros afustes se instalan las mdquinas, colocando una
sobre cada brazo y 4 distinto lado, segin representa la figura 29, y ter-
minados los barrenos se quitan los acufies de las paredes laterales é im-
primiendo un giro de 180° & los brazos, se pueden ejecutar otros dos
nuevos orificios, invirtiendo la posicién de las perforadoras. En una
misma columna pueden ponerse hasta dos de estas Ultimas, separadas
07,60, pero para ello se necesita que los operarios sean muy habiles;
porque una sola pareja ha de ocuparse del trabajo simultdneo de ambas
méquinas, en atencién & que un numero mayor se estorbarian sin resul-
tado practico alguno; de todos modos, creemos que no debe recurrirse 4
este procedimiento mas que cuando el tiempo apremie, sea estrecho el

frente de ataque y se disponga de relevos frecuentes. _
Lia tercera de las operaciones consiste en calar la barrena, para cuyo

efecto el obrero denominado maguinists en el lenguaje de las minas,
echa hacia atris la perforadora, valiéndose de la manivela situada en la
parte posterior de aquélla, hasta obtener entre la pared y el manguito
de enchufe un espacio algo mayor que la longitud del dtil méds corto;
entonces, el otro operario, llamado chavefero, coge con ambas manos la
barrena, y apoyando su boca en el frente de ataque, presenta el otro
extremo & la altura del orificio de encaje; llegado este momento, el ma-
quinista avanza la perforadora ejecutando el apriete de la barrena en
el interior del manguito portaitil, y luego vuelve 4 retirarla lo nece-
sario nada més, para que el canto 6 filo de la boca resulte tangencial
al punto de ataque, 0 algo méds separado, segin la dureza de la roca;
terminada esta operacidn en todas las perforadoras, se abren las llaves
de paso y empiezan & funcionar las distintas barrenas, estando-los cha-
veteros atentos al trabajo de perforacidn, y los maquinistas dispuestos &
seguir las indicaciones de aquéllos. e
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Cuando se atranca una barrena, el maguinista cierra la llave de paso
del aire comprimido, y hace retroceder la perforadora para sacar el ttil;
pero si esto no fuera bastante, el chavetero sacudird fuertemente aquél,
y en dltimo extremo golpeard con un martillo la cabeza del manguito
de encaje hasta que se desprenda la barrena.

Siguiendo el wtil su trabajo de perforacién, habrd un momento en
que sélo descubrird fuera del agujero 5 6 6 centimetros, y entonces serd
necesario hacer la sustitucidn de la primera barrena por otra mas larga
6 sea la de un metro. Para quitar la primera, puede hacerse de dos mo-
dos: bien sacudiéndola fuertemente & brazo el chavetero, 6 bien por me-
dio de una cufla 6 martillo de hierro, introduciendo aquélla en la esco-
tadura que lleva el manguito portattil, y golpeando con el segundo
hasta despedir la barrena, se retira luego ésta del agujero y se coloca
en su lugar la de un metro, siguiendo un procedimiento andlogo al ex-'
plicado para la de 07,60, sin més diferencia que la boca se apoyard en
el fondo del orificio practicado con la primera, y lo mismo se ejecutars
para las de 1™,50 y 2 metros, si la longitud del barreno exigiera el em-
pleo del juego completo.

Durante el trabajo de perforacién, el gasto del aire comprimido y

avance del 1util se graduardn en armonia con la dureza de la roca que
éste vaya atravesando, y los barrenos se regaran frecuentemente des-
alojando los detritus, con objeto de evitar el destemple y atranque del
util; asi como también para favorecer sus efectos. -

El agua necesaria serd encauzada por medio de una cafieria de hie-
rro hasta la inmediacion del frente de ataque, enlazdndose con el extre-
mo de aquélla y 4 6 5 metros antes de llegar al sitio ocupado por las
maquinas, uno ¢ més tubos flexibles de pequefio didmetro, segin el ni-
mero de perforadoras, y provistos de una llave de paso, cuyo orificio de
salida sea igual 4 3 milimetros. El agua tendrd la presidn conveniente
para barrer, por decirlo asi, todos los residuos de piedra contenidos en
el barreno, y el chavetero cuidars de esta operacidn, introduciendo el li-
quido por encima del util, y sin que para ello se detenga el trabajo del
mismo; finalmente, también deben limpiarse los taladros cada vez que
se cambie de barrena. . '

Si los operarios son novicios en el arte de perforar mecdnicamente,
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hay que tener en cuenta la predisposicidn de &nimo, pues el ruido del
aire, pasando por las tuberias, y los choques del util contra la roca, se
centuplican de tal modo dentro de la galeria, que imponen verdadera-
mente hasta acostumbrarse 4 dichos efectos, y ademas, hay que agregar
el silencio absoluto de los obreros, que sélo pueden entenderse por sefias
convencionales. Kstas, en el periodo de. aprendizaje, pueden ser las si-
guientes: 1., si el chavetero mueve la mano derecha en igual direccidn,
pide avance de mdquina; 2.% si el referido obrero ejecuta el movimiento
anterior con la mano izquierda y hacia el lado de igual denominacidn,
indica retroceso de mdguina; 8., si el chavelero describe 4 manera de mo-
linete con la mano derecha, es que desea mdquina, cuando ésta se halle
parada, 6 mds aire si estd funcionando; 4.% si el operario, tantas veces
nombrado, baja y sube pausadamente la mano izquierda, es que necesi-
ta menos aire, y si la levanta en alto, parada de mdquina; 52, 6% 7.y
8.% los cambios de barrena los seflalara el chavetero, colocando la mano
derecha 4 la altura de la cintura para pedir las de 1 metro, y repitiendo

movimientos anilogos, pero sobre el cuello, y encima de la cabeza, para
las de 1,50 y 2 metros. Cuando la pareja de operarios encargada de la
direccién de una perforadora estd ya adiestrada en su manejo, basta la
prictica y observacidn atenta de los obreros del 1til para comprenderse
perfectamente sin necesidad de sefiales. Por tltimo, en el exterior y pro-
ximo al local de maquinas, se colocara un pequeflo taller para el entre-
tenimiento de las perforadoras y barrenas.

Terminada la apertura de log barrenos se limpiardn los detritus que
haya en su interior, por medio de un chorro de agua, y luego se retira-
ré4 4 sitio seguro, pero no lejos de los trabajos, todo el material movil,
como son: las perforadoras, columnas, distribuidor y tuberia flexible.

Carga de log barrenos.

Lia carga se efectia con dinamita, introduciendo los cartuchos uno &
uno, y cuando el primero ha llegado al fondo del barreno se aprieta un
poco con un atacador de madera, de modo que la enyuelta de papel se
abra, y la dinamita, que es pldstica, se adapte sensiblemente contra las
paredes, pero cuidando quede aire interpuesto para que dé resultado la
explosidn; asi se continuard hasta llegar 4 una distancia conveniente del
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fondb, la cual es variable segtn la longitud del barreno y fluctia entre
/s ¥ 1|5 de la profundidad. Encima se coloca el cartucho-cebo, provisto
de su mecha y fulminante, sin golpearlo, y sobre éste, como atraque,
agua ¢ un cartucho de arena ¢ arcilla si el barreno es inclinado de arriba
& abdjo 6 un taco de papel de estraza si estd orientado en direccidn con-
traria. :

Para preparar el cartucho-cebo se abre uno de sus extremos y se in-
troduce. suavemente la mecha en que se ha fijado el fulminante; hecho
esto se vuelve 4 cerrar la envoltura exterior, plegandola alrededor de la
salchicha y atdndola fuertemente 4 ella con una ligadura de hilo bra-
mante.. /

Es indispensable que la cdpsula no esté sumergida del todo en la di-
namita, é en otros términos, que la mecha no debe tocar en parte alguna
4 la carga, porque en este caso un defecto ligero en la salchicha basta-
ria para inflamar la dinamita antes que hubiera explotado el fulminante
y resultaria un fallido casi seguro; pero aun admitiendo que la explo-
sién llegara 4 verificarse, no por eso seria menos cierta la pérdida del
efecto correspondionte & la porcién de carga quemada.

Para colocar la mecha dentro del fulminante y después de cortada
aquélla 4 la longitud necesaria, se adelgazard uno de los extremos y
se introduce en la cdpsula hasta que llegue al fondo. La mecha se-ase-
gura en dicha posicién, cerrando fuertemente la parte superior.de la
capsula con unas pinias, de modo que la salchicha no tenga movimiento
alguno.

La longitud de la mecha serd la suficiente para que los operarios
tengan tiempo de ponerse en salvo; estos tltimos no deben alejarse de-
ﬁasiado, 4 fin de evitar retrasos y estar atentos 4 la explosién de los ba-
rrenos, para tener en cuenta los que fallen, ya sea por falta de la mecha
6 no haber comunicado fuego & la carga el fulminante. De todos modos
se-dejars transcurrir un intervalo prudencial de cuatro ¢ cinco minutos
después de la salida del tultimo barreno, para estar seguro de que ningin
accidente especial ha retardado la inflamacién de los que no hayan
explotado. ‘ '

Los obreros pueden refugiarse en pequeflas galerias, cuyo eje forme
un éngulo agudo con el del tinel, y en el sentido del avanzamiento, las



48 ‘ TUNELES.

cuales bastard que sean de 4 metros de longitud, y 2 X 2 metros de sec-
cidm, sirviendo al propio tiempo para guardar en ellas las perforadoras;
tuberias flexibles, etc.

Como la dinamita es una substancia que la piel absorbe con facili-
dad, y que ataca al sistema nervioso, hay que lavarse las manos después
de preparar el cebo, teniendo también la precaucién de dar lugar 4 que
desaparezcan los gases producidos por la explosidn antes de aproximarse
al barreno, para cuyo efecto se ventilard después de los disparos el sub-
terraneo, utilizando para ello el compresor, si no hubiera otros medios
.ad hoc mas rapidos y eficaces.

Cuando por consecuencia de un fallo sea necesario desatracar un ba-
rreno para colocar un nuevo cartucho-cebo, es indispensable obrar con
precaucién suma, porque un choque sobre la cipsula, si ésta no ha deto-
nado, produciria la explosidn, y con ella alguna desgracia; asi es, que
cuando se haya descubierto una decena de centimetros de la carga, se

debe colocar otro cartucho-cebo y dar fuego enseguida. También puede

adoptarse otra solucién, consistente en abrir un nuevo barreno de poca
profundidad é inmediato al fallido, y hacerlo explotar después, pero en
‘ambos casos la operacidn deberd ejecutarse bajo la inmediata direccidn
del maestro encargado del trabajo, como dice muy oportunamente el ar-

ticulo 71 del Reglamento de policia minera.

.

Extraccion de los productos.

Los transportes de los productos resultantes de las excavaciones sutb-
terraneas, se efectiian en sentido vertical si se extraen por los pozos, 6
bien horizontalmente, 6 con cierta inclinacién si es por medio de gale-
rias. Los transportes verticales se hacen hoy dia con cubas ¢ jaulas sus-
pendidas de un cable, que se arrolla & un carrete 6 tambor, y provistas
de ganchos de seguridad 6 aparatos paracaidas, utilizando como motor
para la circulacidn, el vapor ¢ el agua. Como el cable se emplea también
para subir y bajar los operarios, se adoptaran las precauciones que &
continuacién se detallan, y extractadas de las vigentes en Espafia para -
esta clase de trabajos. '

1.* 81 se usan cubas, estard terminantemente prohibido que los obre-

ros se pongan de pie ¢ se sienten sobre el borde sin llevar un flador, pro-
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tegiéndolos por una defensa adecuada contra la caida de piedras, herra-
mientas, etc: 7

Si se emplean jaulas, estardn construidas de modo qué eviten en lo
posible la caida de las personas y resulten éstas protegidas contra los
objetos que puedan caer de los hastiales del pozo 6 de la superficie.

2.* Kl cable se reconocers frecuentemente, y no se tolerard que de
una vez baje en la jaula mayor nimero de personas del que prudencial-
mente se-haya fijado. .

Al arranque y 4 la llegada de los cubos 6 jaulas, el movimiento.de la
méquina ge hard con lentitud y precaucidn, y lo mismo se verificard en
los cruces, cuando los cubos circulen por un pozo sin tabique divisorio,
ni guiaderos rigidos. ’

3.> A cierta altura, por encima de la boca del pozo, se aproximaran
las guiaderas, y se establecerdn topes de seguridad para impedir qﬁe Ia
jaula pueda llegar accidentalmente & las poleas, y caer luego en el pozo.

4.* TLa mdquina de extraccién estard provista de un freno aplicado
al eje de los carretes 6 tambores, y dispuesto de manera que el mecénico
pueda manejarlo con facilidad sin cambiar de sitio.

5.* La maquina de extraceién tendré igualmente un aparato indica-
dor de la marcha de las jaulas por el pozo y una campanilla ¢ timbre
automatico que anuncie su llegada 4 la superficie, sin perjuicio de las
sefiales marcadas en el cable. ‘

6.* y dltima. Todos los pozos tendrin una campana para poder avi-
sar desde el interior en caso necesario. '

Los transportes horizontales 6 inclinados se hacen generalmente por
medio de vias econdmicas, cuya anchura es variable segun que la traccién
se efectiie 4 brazo, por caballerias ¢ locomotoras. Cuando la pendiente es
muy répida, entonces se emplearan los planos inclinados de doble ramal,
bajando por uno de ellos los vagones vacios y subiendo por el otro los
llenos, utilizando al efecto miquinas andlogas & las empleadas en los
transportes verticales.

) ‘sistema de ejecucién usado en Rio Tinto,
‘En las minas de Rio Tinto los tineles de las labores subterraneas,

qué tienen de 4 4 b metros de ancho por otros tantos de altura, se eje~
4
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cutan por seccidn entera, abriendo en el fondo de ataque 22 6 24 barre-
nos, distribuidos conforme se indica en la figura 34. La organizacién
del trabajo es la representada en las figuras 85 y 36, donde 7' e8 la tu-

I'rg, 38.

beria del aire comprimido; ¢, 1a del agua; f, el tubo flexible que une el
extremo de la primera con el distribuidor d; f’, los ramales de deriva~
cion que van & las perforadoras P, instalados en las columnas ¢; y f, el
conducto flexible que parte de la cafieria del agua y sirve para regar
los barrenos. Primeramente hacen los agujeros mds bajos, luego trasla-
dan las méquinas-itiles & la posicién P’ y cuando la altura de éstos sea
tal que no pueda dominarlos el brazo de los operarios, improvisan lige-
ros andamiajes sobre caballetes, continuando la apertura de los barrenos
hasta terminar con los mds proximos al techo de la galeria & realce.
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Este sistema facilita mucho los trabajos, porque no hay necesidad de
estar quitando y montando columnas 4 cada momento, y aun cuando
con los disparos sticesivos se inutilice alguno de los taladros, este incon-
veniente estd compensado con la gran ventaja de ganar tiempo, factor
muy importante y digno de tenerse en cuenta para todas las construc-
ciones de esta clase. La direccién que suelen dar 4 los barrenos os la
indicada en la figura 84, y una vez terminados y rvetirado el material
mdévil, cargan y dan fuego simultdneamente 4 los nimeros 1, uniendo
las cuatro mechas de igual longitud en un sélo cabo; despuds hacen lo
propio, pero separadamente, con los ntimeros 2, cargando éstos 'y aqué-
llos con dinamita goma; luego contindan con los nimeros 8 y asi ‘Suce-
sivamente para terminar por los nimeros 5, inmediatos al piso, usando
en los tres grupos dltimos dinamita de 2.* 6 3.%, que no es tan r@mpe-
dora. Algunas veces dejan de hacer los barrenos nimeros 4 6 5 en to-
da la longitud de la galeria y luego la ensanchan en el techo 6 piso, se-
gun sea en uno U otro donde se haya dejado el resalto 6 escaldn; los
operarios dedicados & estos trabajos se relevan de ocho en ocho horas,
al igual de los demds y seguin costumbre general establecida en la
mina.

La entibacién que emplean cuando el terreno no ofrece las garantias
de solidez necesarias y son de temer movimientos, es la representada
en las figuras 87 y 38, compuesta de pies derechos 4 de 0,40 X 0™,40.
de escuadria, empotrados en el suelo y espaciados 4 mayor ¢ menor dis-
tancia segiin los casos; cumbreras B de igual seccién, ensambladas 4 los
montantes 4 media madera y tablas de 0,035 de grueso, formando un
encofrado en las paredes 6 bien 4 claro y lleno, dispuestas alternada-
mente y tupidas en el techo, rellenindose los huecos resultantes con
piedras.

No queremos concluir este mal hilvanado trabajo sin hacer constar,
en primer término, el celo y laboriosidad demostrados en la comisidn
por el maestro de la Comandancia exenta de Ceuta D. Domingo Matres
y Pré, cuya constancia y amor al trabajo evidencian una vez més los
buenos servicios de este organismo auxiliar de nuestro Cuerpo, muy
digno, en mi concepto, de que sele estimulara con mayores ventajas de
las que hoy disfrutay de que al redactarse el nuevo Reglamento de obras.
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se le revistiera del prestigio de autoridad que en la parte téenica le
corresponde sobre los demds empleados: subalternos.

Por dltimo, no es menos cierto que la buena organizacién y podero-
sos medios de que digspone la Compafiia de las minas de Rio Tinto, es-
tén sin duda alguna al nivel de la riqueza y abundancia de sus criade-
ros; alli nada se pierde, todo se aplica 6 transforma ttilmente, ya trans-
portando el mineral de mejor ley 4 Huelva, ya sometiéndolo 4 la calci-
nacién prévia para obtener més tarde el cobre cementado, ya alimen-
tando con é1 los hornos de fundicién, ya aprovechando las aguas cobri-
zas, rendidas por las labores subterrdneas, 6 ya fabricando sulfato de
cobre y 4cido sulfdrico. Unamos ahora 4 esta labor bien entendida la
vista de los trabajos cruzados por vias, cailerias de aguas potables 6 mi-
nerales, los grandes diques de Campo Frio y el Sur, las bombas de ago-
tamiento y tornos para la extraccién de productos, movidos & vapor, las
perforadoras de aire comprimido, el continuo movimiento de los trenes
y los ocho millares de operarios, repartidos en Rio Tinto ‘y las aldeas
inmediatas, y tendremos explicado satisfactoriamente como se ha logra-
do embarcar en Huelva durante los tres primeros meses del afio actual
150.000 toneladas de mineral para Inglaterra. El personal estd muy
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bien retribuido; hay ademds un hospital sostenido por la Compaiiia, que
tiene afectos 4 su servicio dos médicos de la localidad y el cura parro-
co, todos con pingiies sueldos 6 gratificaciones, y los operarios que se
inutilizan en los trabajos los colocan de guarda agujas 1 otros destinos
sedentarios. Estas consideraciones, 4 las cuales no hemos podido sus-
traernos por la impresién natural y grata que producen las grandes
obras en cuantos profesamos la honrosa carrera de Ingeniero, nos llevan
& fijarnos en la realidad de otro sentimiento atn més alto, cual es el ca-
rifio & la madre patria. {Cudntos emporios de riqueza anélogos se hallan
en nuestro pais en manos de extranjeros! ;Cudntos filones metaliferos
yacen olvidados 6 sin explotar en el feraz subsuelo de Espafial y sin
embargo, la apatia, la timidez, ¢ la falta de £6 de los capitalistas penin-
sulares, son concausas del crimen de leso patriotismo, por no alumbrar
en las entrafias de la tierra uno de los principales veneros para enjugar
el déficit tan grande del Erario piblico, y aun para conseguir con ener-
gla y la vista fija en los elevados ideales del trabajo, la sinceridad y la
perseverancia, el principio de nuestra regeneracion y el engrandeci-
miento, quizas, de nuestra querida Espaiia.

Ceuta, 30 de junio de 1899.

FIN.
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ducclon de aguas desde la Habana & las fortalezas de la
Cabafia y Morro, & través de la bahia, creo deber hacer al-
guna observacién, rindiendo méas culto & la verdad que

4 la modestia.

~ Desde que tuve la fortuna de salir adelante con mi tra-
bajo; que crei facil en un principio, y bien pronto me con-
venci de que estaba corriendo una aventura, dada mi escasa
6 nula competencia, ardia en deseos de remitirla al MEMORIAT
para colaborar también en la medida de mis fuerzas en un
periodico que tan brillantemente sostienen competentes y
laboriosos compaiieros del Cuerpo.

No lo hice, sin embargo,. por temor, pues abrigo el con-
vencimiento de su escasa utilidad desde el punto de vista
cientifico y por tratarse de un trabajo hecho & la ligera, sin
prévio estudio ni formacion de proyecto, y en condiciones tan
lastimosas y anormales, que si conservo estos apuntes, débese
& que se me ordené que lo hiciera para poder informar sobre
la obra y justificar el presupuesto correspondiente.

Tres dias después de terminada la obra, y cuando ain no
habia escrito la primera letra de estos apuntes, dié principio
el bloqueo inicuo de la isla y la injusta guerra con los norte-
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amerlcanos, contienda cuyo triste fin no hay que. recordar
porque estara siempre fresco en nuestra mente.

Después de esto, me pareci6é siempre poco oportuno ha-
blar de todo cuanto pudiera tener relacién con la isla de
Cuba y crei que, aunque sélo fuese por dicha consideracion,
habria de ser acogido mi trabajo con poco agrado.

Hoy me decido 4 hacerlo cediendo & las repetidas indica-
ciones del respetable jefe D. Juan Monteverde y Gémez In-
guanzo, que durante el mes de abril de 1898 fué subinspector
interino del Cuerpo, y ha tenido la bondad de creer util la
publicacion de esta Memoria. ,

Si algtin mérito tiene, es accidental, por el poco tiempo y
las condiciones en que se ejecuto el trabajo. Por dicha causa
pecaré tal vez por minucioso en los detalles demasiado proli-
jos, pues & falta de otra cosa mejor presento las dificultades
con que fui tropezando paso 4 paso, el modo de resolverlas y
las soluciones que se me ocurrieron. ‘

Esto es, pues, lo que encontrara el que tenga paciencia
para leer este escrito, no ensefianzas ni férmulas nuevas,
pues no hago otra cosa que tratar de aplicar é interpretar las
que todos debemos conocer.

Ademas, crei que este sistema de conduccion de agua-s no
tendria precedente ni tal vez repeticién; y respecto 4 esto 1l-
timo, empiezo & dudar, en vista de la angustiosa situacion

‘por que atraviesan en la actualidad nuestras pequefias islas
de Lanzarote y Fuerte Ventura, dada la pertinaz sequia yla
escasez de agua, que obliga hasta & emigrar & sus habitan-
tes. No he estado jaméas en dichas islas y por lo tanto nada sé
y prematuro es cuanto diga, pero me aventuro 4 preguntar:
¢no tendria aplicacion alguno de los sistemas.que propon-
go para llevar la vida & tan risuefias partes del territorio
espaiiol? |

- Convencido como loestoy de que la mayoria no tendra pa-
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ciencia para leer esta Memoria, ni aun poniendo 4 contribu-
cion toda su inagotable benevolencia, para que al menos se
enteren de lo que se trata, les evito aquel trabajo transcri-
biendo el extracto que de la misma y 4 titulo de informacion,
publicé, entre otros, el periédico de mayor circulacion de la
isla, el Diario de la Marina y Diario Oficial del apostadero, en
su edicion de la mafiana del domingo 17 de abril de 1898, nii-
mero 90, dice: ,

wUna obra notable.—Al amanecer de maflana lunes, si el
ytiempo es bonancible y el mar estd tranquilo, se dara térmi-
»n0 4 una obra importantisima, bajo el doble punto de vista
»cientifico y de la defensa de la plaza, confiada por el general
,Blanco & nuestro distinguido amigo el joven y brillante ca-
.pitan de Ingenieros, D. Senén Maldonado. Se trata de la
wconduccion de agua de Vento 4 la fortaleza de la Cabafia y
»al caserio de Casa-Blanca, por medio de un cahle submari-
»10, cuyo primer extremo se conectara 4 la cafieria del canal
.de Albear, en el muelle de Caballeria. '

,Las dificultades de esta empresa son enormes, si se tiene
.en cuenta que es la primera de su indole, pues hasta ahora
~jamas se ha efectuado ninguna conduceién de agua potable
,por debajo del mar, ni los tratados de hidraulica ¢ ingenie-
,ria mencionan férmulas para este género de construcciones.

»El sistema de cable, que es de hierro dulee, y tiene, sin
wembargo, la suficiente-flexibilidad para adaptarse & las si-
»huosidades de la bahia, es, pues, original del capitan Maldo-
.nado, quien, ademés, ha tenido que resolver otros muchos
,problemas, entre los cuales deben mencionarse el de la pro-
wteccion y conservacion del tubo conductor y el del transpor-
wte de éste desde los almacenes de Santa Catalina, donde ha
»sido construido.

»Su instalacion se hara aprovechando la pleamar del lu-
wnes, por medio de dos vapores remolcadores y un centenar

»
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5de botes aproximadamente. Estas embarcaciones tendran
»que dar un largo rodeo, llevando el cable debajo de la quilla,
»a fin de evitar unos bajos que hay cerca de los almacenes de
,Santa Catalina. '

»El autor de la obra, que la ha realizado en doce dias, sin
scontar siquiera con un solo auxiliar téenico, espera que & las
,diez de la mafiana del lunes serd posible utilizar la nueva,
,cafieria submarina.

»2Aconsejamos 4 las personas inteligentes y.aun & los.sim-
»ples aficionados, que vayan hoy por los vapores de Regla &
»los almacenes de Santa Catalina, donde podran ver en toda
,su longitud el cable de conduccién de aguas & la Cabaiia.,,
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e los trahajos realizados para la condueciin de aguas & travis do Ta ahia,
lesde Ta Hahana & lTas fortalezas del Morro y Ia Cahadia, en Abril de 1896,

Ordenes é instrucciones recibidas.

1B
5 <
2% W

1L dia 4 de abril del citado afio recibi personalmente orden del
r sefior teniente coronel D. José Abeilhs, primer jefe de la Coman-
(k& dancia, para que, sin abandonar la direccién de los trabajos en la
bateria ntimero 3 de caflones (costa de sotavento), me presentara
al Exemo. Sr. Gobernador militar de la plaza & recibir érdenes. Asi lo
efectuéd, y dicho excelentisimo sefior me mandé practicar un recono-
cimiento en las fortalezas del Morro, Cabafia y su campo exterior, para
que le propusiese cuantas modificaciones ¢ ligeras reparaciones se me
ocurrieran con caracter de urgentes, por creerse inmediato un conflicto
con la republica de los Estados Unidos, y con la sola restriccién de no
disponer de otras cantidades que el producto del impuesto & las canti-
nas de ambas fortalezas. '

Practicado el reconocimiento en el mismo dia, entre otras muchas
observaciones, como las relativas 4 los adarves, fosos, gldsis y plazas de
armas, polvorines inmediatos y al descubierto de San Telmo, Santa Bér-
bara y el llamado Campamento exterior de la Cabaiia, se me ocurrid,
repito, que el servicio de abastecimiento de aguas estaba tan mal orga-
nizado como era dispendioso para el Estado; v 4 pesar de la restriccién
de no disponer més que de pequeiias cantidades, no obstante las muchas
dificnltades que habria que vencer (especialmente las de caracter tée-
nico que no se me ocurrieron por el momento), la cuestion era de tanta
importancia, por afectar hasta el buen servicio y defensa de las fortale-
zas, y el gasto era tan enorme (mds de 40 pesos diarios), que me decidi
4 llamar la atencién de la superioridad hacia asunto de tal transcen-
dencia. : '

Ambas fortalezas tienen magnificos aljibes, aunque no muy bien
conservados, y ademéds la Cabafia dispone de un pozo de agua salobre.
Pero la superficie de recogida de aguas llovedizas es muy pequefia, las
guarniciones numerosas, asi como el depdsito de transeuntes, los presos
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y el sinnumero de familias que tienen pabellén y todas las baterias de
costa inmediatas; de lo cual resultaba en consecuencia, que el aljibe
tenia 0™,30 de agua en la Cabafia, y nada en el Morro; y si entonces se
abonaban cuarenta y tantos pesos por agua al contratista, més adelante,
al reforzar las. guarniciones, abastecer los fuertes y formar una especie
de campo atrincherado en el exterior, donde no hay agua, se gastaria
mucho mas y las dificultades subirian de punto con la presencia de
barcos enemigos, teniendo que transportar el agua en aljibes flotantes 4
través de la bahfa, lo cual no ofrecia garantias de seguridad para el
buen servicio.

Con respecto al pozo sélo afiadiré que estaba obstruido completa-
mente. con trajes de rayadillo, alpargatas viejas y demés prendas de
desecho. En su proximidad habia varios soldados, quienes me manifes-
taron que no se lavaban mas que de semana en semana, porque tenian
que hacerlo en el mar y no se les permitia salir.

Por dichas razones hice presente en mi informe la necesidad de un
pronto remedio, y como consecuencia, el EKxemo. Sr. General Goberna-
dor me ordené que estudiara el problema y le propusiese la solucién
més préctica é inmediata, para (si era posible) presentarla al Excelenti-
simo Sr. Gteneral en Jefe, ddndome de plazo veinticuatro horas.

Estudio de tanteo.

Tres soluciones se ofrecian 4 primera vista para resolver la cuestién:

1.* Aprovechar las aguas de un abundantisinro pozo que habia pré-
xino al mar, 4 unos 10 kildmetros de la Cabafia, en una heredad del te-
nicnte coronel retirado Sr. Albear. Tuve que desistir, pues al enorme
gasto de instalar una conduccidén tan larga, habia que afiadir la coloca-
cién de bombas para elevar el agua & 44 metros de altura, y en situacién
comprometida por su proximidad al mar.

2.* La adquisicidn de un barco-aljibe, v que la administracion mi-
litar se encargase de hacer con mds regularidad y garantia lo que hacia
el contratista. El tiempo disponible fué la dificultad insuperable para
esta solucidn, pues no existia otro aljibe que el del contratista, y éste
pediria una enormidad al ver que se le conclufa tan pingiie renta 6 se
llegaria 4 la formacién de un expediente de expropiacion forzosa, en
que seguramente no saldria el Estado muy bien librado.

3.* Hacer una conduccion 4 través de la bahia, solucidn cuyas con-
diciones de posibilidad determiné estudiar, por ser la mds econémica.

Inmediatamente me propuse hacer algunas experiencias con unos
tubos de hierro dulce que habia en la bateria, como restos de la condue-
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cién parcial 4 los puntos de obra, pues aparte de considerarme poco
fuerte en cuestiones de hidrdulica, disponia de escasisimo tiempo, no
era ocasién de buscar y adquirir libros que traten la materia con exten-
sién, y por dltimo, presumia que este seria el tinico material de que po-
dria disponer en la localidad, como en efecto sucedid.

Los esfuerzos 4 que someti varios tubos de 0,013 de diametro inte-
rior, me hicieron concebir esperanzas de que el problema seria facil,
siempre que el fondo de la bahia no presentase depresiones bruscas y
que hubiera presién bastante en el final de la conducecién de la ciudad,
para evitarme de esta parte la instalacién de bombas, de todo punto
necesarias del lado de la Cabafia, De este modo instalada la parte mds
importante y de dificil entretenimiento, la sumergida trabajaria siem-
pre por igual y en perfectas condiciones.

No disponiendo mas que de un dia, escasamente tuve tiempo para
hacer, con una sonda improvisada, unos cuantos perfiles en partes dife-
rentes del canal, asi como para buscar 4 los empleados municipales de
la conduccién de aguas y rogarles que me facilitasen el mandmetro y
medios de medir la presion del agua en los puntos de la poblacién in-
mediatos 4 la bahia. Procedi enseguida & calcular la pérdida de carga,
dado el poco didmetro que necesariamente tendria el nuevo tubo y la
longitud del mismo.

Los perfiles me acusaron una curva de bastanﬁe regularidad en el
fondo (fig. 2). Lia presién del agua resulté equivalente.d una altura de
18 4 16 metros, segin los puntos, y la pérdida de altura, debida al roza-
miento del agua, codos, etc., la estimé, segin los didmetros, desde 0,50
hasta 2 metros, tomando siempre los resultados mas desfavorables.

Inmediatamente me tracé el plan (4 grandes rasgos); hice un presu-
puesto aproximado, procurando forzar la nota en previsién de las mil
contingencias y gastos imprevistos y con estos datos y el valor que da
la ignorancia, me presenté a Su Excelencia para manifestarle que la
cosa era facil y el presupuesto, 4 la ligera, de 3900 pesos, es decir, lo
que se abonaba al contratista en tres meses, asegurando asi la provisién
de agua & los fuertes, que buena falta les hacia y que de otro modo es-
taba expuesta 4 mil eventualidades.

Aceptado por el Excmo. Sr. General Gobernador, y propuesto asi al
Excemo. Sr. General en Jefe, dicha superior autoridad ordend que se em-
pezasen inmediatamente los trabajos y para el efecto se extendiese un
libramiento de preferente pago de 4000 pesos.

—TENS YR



PARTES PRINCIPALES QUE HAY QUE CONSIDERAR EN ESTE ESTUDIO.

La ejecucién de la conduccién que se proyecta, envuelve, 4 mds del
problema de hidraulica, otros muchos originados por las condiciones
particulares de este trabajo, dificultades de construccidn, ecarencia de
medios, ete., ete., que para su mejor exposicion y procediendo con orden
subdividiremos en las siguientes partes:

1.° Sondas y eleccién de lugar 6 puntos por donde atraviese el ca-
nal la conduccién. Determinado el punto, hallar el perfil del canal con
la mayor exactitud posible.

2.° Condiciones que determinan el problema (deformacién méxima
que ha de sufrir el tubo, velocidad de la corriente en el canal, trac-
cién del tubo en los amarres), sin perder de vista el problema de hi-
dréulica 5.° '

8.° Comparacién entre los distintos sistemas que se pueden emplear
para construir la conduccidn y adopcion del més apropiado al caso.

4° Eleccidn del material que se ha de emplear, ateniéndose 4 lo que
haya en la localidad, pues se carece de tiempo para encargarlo fuera.

5.° Problema.de hidraulica. Calculo del didmetro, gasto, etc., de la
conduceién. Resultados obtenidos segin las diversas férmulas empiricas.
De este problema y del 2.° se obtendrd en definitiva el diAmetro buscado.

6.° Estudio del mismo, desde el punto de vista mecinico y descrip-
cién de los elementos que han de formar la cafieria.

7.° Construccidn, obreros, taller, herramientas, dificultades, ote.

8.° Transportes, meteorologia é inmersién.

9.° Obras auxiliares y medios de aumentar el gasto.

10.° Cuestiones administrativas.



~ CONDUCCION DE AGUAS
A TRAVES DE LA BAHIA DE LA HABANA

DESDE

»

LA CAPITANIA DEL PUERTO A LA CASA DE MARTI

AT, PIE DE LLA CABANA.

PRIVERA PARTE,

Sondas y eleccién de lugar.

os numerosos perfiles en distintos puntos del canal de
comunicacion con la bahia (fig. 1), se han obtenido ten-
diendo de una 4 otra orilla un hilo ¢ lienza graduada de 10

en 10 metros, en cuyos puntos de divisién obtuve la pro-
fundidad por medio de lasonda de platillo que me facilitaron
en la capitania del puerto.

Con estos perfiles y los datos recogidos de los practicos del puerto,
se determinaron los puntos entre los cuales habia de tenderse la tuberia.

En un principio traté de hacer el cruce desde el pescante de la
Maestranza de Ingenieros al de la Cabafia, donde estd la gria de arti-
lleria, en atencion 4 que es donde presenta menos fondo el canal, y con
la sonda improvisada me resultaba el perfil mas uniforme y tendido;

“ademsés de estar préximas las baterfas del Sol y la Pastora, ambas con
buenos aljibes y al pie de las fortalezas del Morro y la Cabafia, con un
nivel de 8 & 6 metros sobre la superficie del mar, circunstancia que
quise aprovechar para evitar gastos en construir aljibes 6 instalar ma-

-quinas elevadoras. '

En consecuencia, comencé los trabajos para instalar la cafleria en
tierra desde el pescante de la Maestranza hasta la tuberia maestra
més proxima, que termina en el Prado y que reune la ventaja sobre las
demds, también préximas, de las calles de Zulueta y Cuba, de tener

-8 metros mds de presidn, pues la susodicha cafierfa del Prado sélo tiene

<la servidumbre del riego y da una presion en el manémetro, equivalente
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4 una altura de agua de 16 metros, 14 en la calle de Zulueta y 13 en la
de Cuba.

Una vez hecha en dos dias esta conduccién de tierra, surgieron las
siguientes dificultades:

1* Con la sonda improvisada, sdlo se acusaba de un modo imper-
fecto la profundidad y & distancias no iguales, mas no la calidad del
fondo, y por esta circunstancia, unida 4 la de ser el canal més ancho,
resultaba un perfil més tendido y uniforme. Cuando més tarde hice las
sondas con la de platillo, y con el debido detenimiento y detalle, resulté
que el fondo era de rocas madrepdricas, como en las orillas, que no
habia tal regularidad, pues si bien el canal aparente era mas ancho que
en el resto, el canal propiamente dicho, el limitado por dos lineas de
boyas, tiene una anchura de 60 metros préximamente, y presenta un des-
-censo brusco de 4 & 6 metros en las susodichas lineas de boyas (fig. 1).

2.* Habiendo consultado los extremos anteriores con el capitin 'y
practicos del puerto, me significaron dichos sefiores, que no sélo eran
ciertas mis observaciones, sino que consideraban muy arriesgado tender
el tubo donde lo intentaba, pues la mar arbola mucho en los nortes y
y noroestes, especialmente en la orilla opuesta, y 4 las dificultades ma-
yores del tendido habria que afiadir el peligro constante de una rotura
en los amarres. ‘ »

A mayor abundamiento, el Excemo. Sr. General Gobernador de la
Cabaiia, manifesté su deseo de que, & ser posible, se eligiera un punto
de paso mas préximo & la rampa de acceso & la Cabaiia.

Las anteriores razones me parecieron mds que suficientes y procedi
4 hacer nuevos sondajes y perfiles, decidiéndome por ‘el que indica la
figura 2, entre el muelle de la capitania del puerto y Casa-Blanca, frente
al centro de la casa de Marti, por las siguientes razones:

1* TUno y otro punto estaban mds vigilados, circunstancia digna de
tenerse en cuenta, pues esta conduccién perjudicaba en primer lugar al
contratista de aguas para los numerosos buques surtos en el puerto, al
que proveia los fuertes de la Cabaiia y del Morro, y, finalmente, al con-
tratista del barrio de Casa-Blanca y numerosos operarios de la Tras-
atlantica, los cuales harian bien en aprovecharse de la nueva conduceidn;
y por tltimo, los muchos enemigos que teniamos por aquella tierra, uie
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hacian temer por la seguridad de la obra, ejecutada entre puntos no
vigilados. _

2.* Halldndose entre esos dos puntos los cables eléctricos de comu-
nicacién con las fortalezas de la Cabafia y Morro, estaba dispuesto por
la Capitania general del puerto, y lo sabia toda la gente de mar, que en
la proximidad de aquellas aguas no era permitido anclar.

3% La perfecta regularidad del fondo, aunque el canal en este pun-
to es algo mas estrecho y mas profundo. Ademas, el lecho es todo de
fango. '

4." - Por estar mds lejos de la boca del puerto, el mar no bate tanto
en las orillas, con lo cual disminuia las probabilidades de destruccion
del tubo.

En vista de todas estas razones y con la vénia del jefe de la Coman-
dancia de Ingenieros, quedd en definitiva elegido dicho punto de paso.

La figura 2 indica el perfil, aunque en lo relativo 4 distancias hori-
zontales difiere algo de la realidad, pues las lienzas graduadas de que
hice uso eran de cafiamo, el cual se contrae al mojarse, y aunque estd
hecha la correccion, es necesariamente imperfecta. Asi me explico la
pequeila diferencia que obtuve al emplear el taquimetro; la distancia
entre los puntos extremos, obtenida por interseccidn, fué de 318 metros.
La longitud de la curva del fondo, desarrollada, 330. Opté, pues, por
los resultados del taquimetro y, con efecto, me resulté con suficiente
exactitud. ‘

La toma de agua se hizo 4 la tuberia general que surtia las calles de
Weyler y O’Reilly, y sin duda por el mucho gasto llegaba 4 la capitania
del puerto con una presion sélo de 13 metros y aun menor. Pero esta
desventaja estaba compensada con el aumento de presién tan considera-
ble (40 4 42 metros) que experimentaba per la noche cuando casi se
anulaba el gasto; y tratdndose de la tuberia principal que surtia el
barrio mds populoso é importante de la Habana, estaba siempre muy
bien entretenida.






SEGUNDA- PARTE,

Condiciones :gen'era,les que determinan el problema.

Una vez elegidos definitivamente los puntos de paso de la tuberia,
y dejando para el capitulo 5.° el cdlculo propiamente hidrdulico, pasa-
mos 4 ocuparnos de las circunstancias que ademds hay que tener pre-
sentes y que casi por si solas determinan el problema.
1.° El perfil que representa la figura 2 y del cual nos interesa
principalmente el ancho del canal, la regularidad y desarrollo dela cur-
va del fondo, profundidad maxima y constitucién del subsuelo.
2.° La velocidad de la corriente en este punto del canal, que es va-

riable segtn las mareas y la estacién, pero dominando siempre la co-
rriente de dentro para afuera cuando el tiempo estd en dalma; por lo
tanto llega 4 un maximo cuando la. marea es baja y en la época lluvio-
sa, y 4 un minimo con la pleamar durante la seca, pues dicha corriente
es debida & los numerosos arroyos que desembocan en la bahia y al deg-
agiie de la poblacidn. .

En las mareas gruesas, ¢ sea cuando hay N orte, N ord-Este 0 Nord-
Oeste en la superficie, aumenta el efecto ds la marea, tanto mds cuanto
més nos aproximamos 4 la boca del puerto, y con mar Vlolentg el tiem-
po llega & veces & predominar y la corriente en la superficie es de en-
trada; pero en el fondo es siempre de salida, variable, segtin se ha dicho,
con las mareas. |

También varia la intensidad de la corriente en un momento dado,
segun la profundidad y proximidad 4 las orillas, siendo méxima en el
tdlveg, algo menor en el fondo yéuperﬁcie, y todavia menor y ain
contraria en las orillas.

Siendo muy dificil el perfecto conocimiento de la intensidad de la
corriente, y careciendo de tiempo y medios para medirla con exactitud,

lo hago, segin se indicars, por medio indirecto, bastando por ahora
:2
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afladir que lejos de ser perjudicial es provechosa, porque facilita la
operacion del tendido y conduccion de la tuberia, segin veremos més
adelante.

Cuantas veces traté de hacer perfiles y tendi la lienza graduada de
una & otra orilla, se me rompid el hilo por el esfuerzo de la corriente,
teniendo necesidad de aprovechar la pleamar y colocar flotadores de
corcho, formando el hilo una curva muy pronunciada y teniendo que
hacer luego las correcciones necesarias para obtener el perfil verdad, de .
modo que éste sea el corte del canal, por un plano vertical, cuya traza
estd determinada por los puntos extremos del tendido y no la inter-
seccién de este mismo canal, con una superficie cilindrica de eje vertical.

Esta aceidn tan enérgica de la corriente se manifesté muy grande
en los amarres, siendo tanto mayor cuanto mas tendido esté el hilo, re-
sultado previsto en mecénica, pues la traccién en los puntos de amarre,
llega 4 ser infinita si el hilo estd en linea recta.

Es, pues, lo cierto que la aceidn de la corriente ha de ser también
muy enérgica sobre la tuberia, especialmente en el momento de tender-
la y en razén directa de la superficie, y como éstas son semejantes en
la cuerda y en el tubo (protegido), en razén de las lineas homdlogas,
radios ¢ didmetros.

Efectivamente, representando por # el radio de la seccidn recta del
hilo, R el de la tuberia y L Ia longitud comun de ambos, tendremos que
la superficie total s del hilo sera:

[1] =9ny. L
y la del mismo expuesta & la corriente
2] s, ==nrL.
Las superficies analogas Sy &, del tubo serén:
[3] §S=2=xR.L y [4] S,==nRL

y finalmente,

Por lo tanto me bastard medir la traccién en los amarres con la
cuerda auxiliar y el didmetro de ésta para conocer el esfuerzo que se
husca, sabido el didgmetro de la conduccidn.

')
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La consideraccién de que ha de tenderse & través del canal, punto
de paso preciso para la navegacién en un puerto tan frecuentado, im-
plica la condicién de no obstruir el paso, 6 de hacerlo, el menor tiempo
posible. '

Para el efecto, consulté la cuestion coun el sefior capitdn del puerto;
pues mo figuraba que durante la noche, que descansan los practicos, no
se permitiria la entrada y salida en la bahia, 4 lo cual me manifesté di-
cho sefior que la salida del puerto era libre y que para la entrada sdlo
esperaban el dia los barcos que necesitan practico, mds no log que pue-
den prescindir de este auxiliar; pero si tenia necesidad de interrumpir
la navegacidn, aunque fuese por breves instantes, se lo avisase uno 6
dos dias antes para ordenarlo asi 4 los buques surtos en bahfa, asi como
para cerrar la entrada del puerto.

Esta condicién era una nueva dificultad sobre las muchas que tiene
el problema, pues no pudiendo efectuar el tendido y conduccidn méis
que en un dia de calma, si el tiempo fuera variable se correria el riesgo
de interrumpir indtilmente la navegacién una 6 mds veces; era, pues,
necesario hacer algin estudio meteorolégico (capitulo 8.%), 6 variar el
sistema de construccion, empleando buzos, lo cual era casi imposible,

segun demostraré en el siguiente capitulo. -




TBRCERA PARTE.

Sistemas de construccién y su comparacién.

1.° La primera idea que se me ocurri¢ fué construir la cafieria por
medio de buzos y bien pronto desisti de ella, pues ademés de cavecer de
material apropiado, era arriesgadisimo por la abundancia de tiburones
en aquéllas aguas, como lo demuestra el desgraciado accidente del
Sanchez Barcdiztegus. N ’

2.° También se le ocurrié & otro 1espetable companero la ingeniosa
idea de efectuar la operacién tendiendo un cable de acero de una 4 otra
orilla; un extremo de este cable arrollado al torno y el otro amarrado
al tubo, que 4 medida que se iba armando era arrastrado por aquél has-
ta venir 4 ocupar la tuberia el lugar que antes ocupaba el cable.

Deseché el anterior procedimiento, porque hecha la experiencia con

tubos de pequefio didmetro y sobre el piso de madera y uniforme de
Santa Catalina, se me rompieron por los puntos de unién 6 nudos con
s6lo 100 metros de tuberia. Considérese lo que sucederia con mds de 300
metros, mayor peso y apoyado en el fango, cuya adherencia es mucho
mayor. ) :

3.° El anterior "procedimiento tal vez fuese préctico con el auxilio
de flotantes; més aqui es impracticable por el continuo paso de buques,
de no cerrar el puerto varios dias.

4.° CONSTRUCCION SOBRE PILOTES.—De ser posible es indudablemente
el procedimiento de éxito mds seguro. Consiste en la colocacidn de una
série de pilotes casi equidistantes, anclados agua arriba del canal y
transversalmente y provistos de un rodillo en su parte superior (figuras
3,4y5). . . .. .o —_—

Construida la tuberm, bien dnectamente sobre los p1lotes (e __epto

en el -medio para no interrumpir la. navegacion),. o meJQL en la,s orillas
en- tierra firme para ;lloaeorrlelldo,a‘,mgd;gkytq 3 se consbruye, s 1nbe—
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rrampiria el trafico sélo el tiempo preciso para armar el tubo central
(6 para el corrimiento) y el necesario para fondearlo.

- Este procedimiento tiene como inconveniente prineipal el coste enor-
me de los pilotes y su colocacidn, dada la profundidad, que llega hasta
26 metros, y que no guarda proporcién con la obra y se puede recurrir
4 medios més econdmicos. ' :

5° CoNSTRUCCION SOBRE FLOTANTES.—Otro de log procedimientos
* susceptible de ser empleado para la construccién é inmersién del cable
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tubo, consiste en substituir los anteriores pilotes por flotantes, conve-
nientemente anclados (figs. 6, 7, 8 y 9). ' . .

Fig. 8.

Fig. 7.

CONSTRUCCION SOBRE FLOTANTES.

[
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Si los flotantes:se sittian de antemano desde la capitania -del puerto
4 la casa de Marti, entre cuyos puntos se proyecta sumergir el tubo,
se tendria mucho adelantado en rapidez y seguridad para la obra; pero
las necesidades de la navegacién obligarian & colocar los botes & lo
largo del canal y préximos 4 la orilla, apoyando uno de sus extremos en
la casa de Marti, por ejemplo, v una vez construido el tubo, hacer una
especie de variacién, andloga & la conversién de un puente sobre pon-
tones, hasta situarlos entre los puntos elegidos, parav hacer luego el
amarre é inmersién del tubo. .

Este sistema tiene desde luego el inconveniente de ser muy caro,
pues se habian de necesitar muchas embarcaciones menores y por varios
dias, habiéndome pedido los boteros 5 pesos oro, por dia y bote.

Hay también el riesgo de que salte un tiempo y se pierda todo lo
adelantado y gastado.

Ademis, el continuo movimiento en que necesariamente han de es-
tar los flotantes, entorpecera la buena construccién del tubo, cuyas par-
tes deben ir perfectamente unidas, siendo necesario construirlo con la
propia solidez v segurldadque hecho en tierra firme, y atin supuesto
esto consegmdo, estard la tuberia moviéndose de un modo des1gual
mientras se la construye y se hace la conversién é inmersién.

Para evitar en lo posible este defecto se ided el procedimiento que
indican las figuras 6, 7, 8 y 9, por el cual se vé que apoyando el tubo
en las argollas, se evita todo movimiento de ascenso ¢ descenso, pues el
lateral se corrige con las anclas y multiples amarres.

A los inconvenientes ya mencionados de la construccidn sobre flo-
tantes, hay que agregar ahora la parte referente & 1os~c§ontrapesos y
modo de colocar éstos. Las figuras indican otra disposicién de detalle,
con objeto de reducxr 4 una mitad los contrapesos. '

6.° CONSTRUCCION EN TIERRA FIRME (que es el adoptado).—El proce-
dimiento de coustruccién que indica el titulo anterior, consiste en la fa-
bricacién total del tubo en un lugar apropiado que garantice una sélida
construccién ¢ inmediata inspeccién en cada una de las operaciones, y
en el transporte de dicho tubo por medio de flotantes; por consiguiente,
viene a ser un procedimiento mixto de los dos anteriores, procurando
tomar de ellos las ventajas y suprimir, en lo posible, los inconvenientes,
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Las ventajas de este sistema, son:

1.* La construccién es mds solida y perfecta, trabajando los obreros
en mejores condiciones. ’

2.* La inspececidén del trabajo es también mas inmediata, circunstan-
cia digna de tenerse en cuenta, tratindose de una obra nueva, y por
tanto dificil el encontrar obreros practicos.

3. Disponer de méas tiempo, sin que apremie la necesidad de con-
cluir pronto, el gasto de botes, dificultad de la navegacidn, ni el temor
4 un mal tiempo, que son los inconvenientes mas salientes de los siste-
mas anteriores.

4.* La facultad de poder hacer ensayos preliminares que guien en
problema tan complejo y en que no hay tiempo para dedicarlo & estu-
dios especiales. Era inttil cons‘ultayr tratados de conduccidn, pues no
los hay que se ocupen de caso parecido, y si los hay, paladinamente
confieso que lo ignoro. Mucho menos lo habré para hacer un pedido y
esperar la remisién de una tuberia especial.

Sélo afiadiré que recien salido de la Academia recuerdo haber
teilo en el apéndice de un tratado de condueccion de aguas, que
para las conducciones debajo del agua se emplean tubos especiales
con juntas reforzadas, también especiales, y procedimientos de cons-
truceién especiales, pero sin especificar ni dar luz alguna en' el
asunto.

Por lo que respecta & difictiltades, la principal que encontraba era
la de colocar después la tuberia sobre flotantes, el transporte y dotarla
de la flexibilidad y resistencia convenientes, pues preveia que en esto
no valen los términos medios y entre una rigidez casi absoluta y una
gran flexibilidad, preferia ésta, dada la longitud del tubo.

Asi, pues, no habiendo,; 6 mejor, no conociendo modelos que iniitar,
me decidi por el ultimo de los sistemas indicados, confiado mds en la
suerte que en la bondad del procedimiento.

Claro est4 que no trato de preconizar como mejor este sistema;
pero la brevedad que se me imponia para terminar la obra, la escasez
del presupuesto consignado para la misma y sobre todo el tener que
echar mano de lo que habia en la localidad, que era bien poco y

de procedencia norte-americana (léase pacotilla’ y de pésima disposi-
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cién), eran circunstancias en las cuales el tinico sistema aplicable era el
ultimo de los enunciados.

Partiendo, pues, de esta base, analicé los materiales que se po-

dian emplear para este trabajo y 4 continuacién expongo este and-
lisis.




CUARTA PARTE.

Eleccion del material empleado.

MaNeA omrpINARIA.—La primera solucién que-se me ocurrid, por lo
sencilla, rdpida y ficil de reparar, fué el empleo de la manga ordinaria
para riegos, sin que hubiera necesidad de preocuparse de la presién in-
terior, pues si ésta subia hasta dos atmdsferas 4 los 20 metros de pro-
fundidad, estaba ventajosamente contrarrestada por la presién exterior
del agua del mar. '

Asi, pues, bajo este punto de vista, las mangas del comercio eran su-
ficientes, porque estdn construidas con la solidez necesaria. Tiene ade-
m4s este procedimiento la ventaja de la facilidad y rapidez en su ins-
talacidn. ’

Inconvenientes—1.° Su poca duracién y desproporcionado coste,
pues trabajando constantemente resistiria escasamente dos meses, y en-
tre valor de la manga, accesorios é instalacién, se emplearian de 1500
4 2000 pesos. ' 7 '

2.° Su poco peso, que la haria juguete de las corriéntes, con la se-
guridad, casi absoluta, de que se romperia en los amarres.

3. Habria que proveerla de contrapesos ¢ lastrarla, y ademds es sa-
bido que precisa desarrollarla bien, sin que tome vueltas 6 sé arrugue,
lo cual en una longitud de 330 matros y sometida 4 los efectos de la co-
rriente, siendo ésta de distinta intensidad en cada punto, era muy difieil
de evitar. :

4.° Su poca resistencia 4 los agentes exteriores, como el roce de la
quilla de un bote en la proximidad de las orillas, un cable, cadena 6
ancla v hasta los peces, son causas mis que suficientes para su des-
truccién en breve plazo. :
~ Por las razones expuestas deseché el anterior procedimiento.

-Promo.~-Aparte la dificultad de encontrar en el comercio tubos de
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este metal, del didmetro que se necesitaba, para toda la conducecidn,
tenia el inconveniente de su mucho peso, que dificultaria grandemente
la operacion del tendido, si bien este mismo peso, una vez colocada la
tuberia, se traduciria en una ventaja por su mayor estabilidad. Ademds
tenia, aunque en menor escala que la anterior, el inconveniente de su
poca resistencia 4 los agentes mecénicos exteriores y aun 4 los quimi-
cos, y esto era muy de tener en cuenta, puesto que el material habia de
estar en contacto por el exterior con el agua del mar, que contiene sin-
numero de sales conocidas en disolucion, y por el interior con las aguas
" de Vento, cuyo andlisis, hecho por el doctor D. José Luis Casaseca, de-
.muestra que el agua tiene en disolucidn y suspensién carbonatos de cal
'y de magnesia, 6xidos de hierro, sulfatos cdleicos y magnésicos, cloruro
-de sédio, materias orgdnicas extra-activas, residuos insolubles, hidro-
cloratos de magnesia y otra porcidn de carbonatos y sales, en general
procedentes de la selinita, y estas sales, en contacto con el plomo, pue-
den dar origen & otros compuestos, todos ellos nocivos 4 la salud desde
el momento en que se forman sales de plomo ¢ bien entra éste en el
radical, dando origen 4 la formacion de plumbatos, pues sabemos que
el plomo tiene esta doble propiedad, como el estafio y sus congéneres.
... Por dicha razon, sin.duda, se ha proscripto su uso, & excepcién.del
-caso en que las aguas sean muy puras (quimicamente), y para cortos
trayectos ¢ distribucién domiciliaria. _
CoBrE.—Una discusién muy parecida 4 la anterior, me llevé 4 la con-
clusion de que era inadmisible, por nocivo & la salud, por ser carisimo,
por la dificultad de obtener el que se necesitaba y por su poca resisten-
cia en los amarres. Otras muchas materias podria haber analizado; pero
me limité, desde el punto de vista practico, 4 las que habia en la loca-
lidad, pues no habia tiempo para encargarlas & la Peninsula, ni menos
al extranjero. L
Hirrro.—Los materiales analizados anteriormente, tenfan induda-
blemente la ventaja comun de adaptarse bien al fondo de la bahia,
una vez colocada la tuberia. Era preciso ver si.se podria conseguir lo
mismo con el hierro y estudiar sus distintas clases. - -
Funpiciéy.—Conocidas son las condiciones de este material, -y por lo
tanto, teniendo que construir el tubo en tierra firme y transportarlo en
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flotantes, crei muy dificil, si no imposible, el salir airoso, por lo quebra-
diza, poco flexible y menos maleable que es la fundicidn, 4 lo cual hay
que agregar las dificultades de construcecidn.

TuBoS DE HIERRO GALVANIZADO,—Este material, acaso el mag moderno
delosempleados en conducciones, tenia gravesinconvenientes en este caso.

1.° Los tubos tienen mucho menos espesor de metales que los de hie-
rro dulce, del mismo didmetro interior, circunstancia digna de tenerse
en cuenta, dados los esfuerzos de todo género & que habia de estar some-
tido hasta su colocacién en el punto definitivo.

2.° Como consecuencia de lo anterior, tienen poco peso y resulban,
pues, muy ligeros para la estabilidad de la conduccidn. El trabajo en
los amarres puede depender del peso total de la tuberia.

8. Si bien es cierto que en un principio estin en mejores condicio-
nes para defenderse de la oxidacién, también es cierto que en cuanto
aquella se inicia ha de ser muy rapida por el contacto de metales de na-
turaleza tan diferente como el hierro y el estafio, baflados por el agua
del mar y de la conduccidn, que segin hemos visto en otro lugar contie-
nen gran numero de sales, y no era aventurado suponer que se desarro-
llarian corrientes voltdicas que precipitarian la oxidacidén del hierro,
Sabido es que el trabajo quimico de la pila se mide por el gasto del
polo negativo y la oxidacion del positivo (hierro). Por consiguiente,
habia dos causas de destruccidn muy sensibles, la disminucién de la
capa de estafio y la oxidacién del tubo.

Hirrro puLcE.—Ahora bien, si la capa protectora del tubo anterior-
mente descripto, en vez del estafio i otro metal, fuese un 6xido (minio,
litargirio, ete.) en contacto con el hierro, como dichos 6xidos lo son 4
saturacion, el trabajo quimico de la pila seria casi nulo, y por lo tanto,
la oxidacidn del hierro, debida 4 aquellas causas, lo seria también, que-
dandonos sdlo la interior y las incrustaciones.

Por las razones expuestas, encontré preferible, bajo todos concep-
tos, el hierro dulce en tubos que se emplean para la conduccidn del gas
y de agua (distribucidn domiciliaria), los cuales, por sus numerosas apli-
caciones, era més fécil encontrarlos en la cantidad necesaria, ventaja
grande en estos momentos, 4 la que habia que sumar su mayor espesor
de metales y ficil unién.






QUINTA PARTE.

B

Pr_oblema de hidraulica.

Elegido como tnico material el hierro dulce, pasé 4 determinar la
cantidad de agua que habia de conducir y el didmetro necesario para la
tuberia, 4 fin de hallar enseguida si ésta tendria la flexibilidad nece-
saria para adaptarse al fondo de 1a bahia.

Entre los distintos procedimientos que se pueden seguir para esto»
calculos di la preferencia al experimental, pues son tantas las causas
que influyen en cada caso particular, que las fdrmulas de hidrdulica
siempre vienen afectadas de coeficientes que varian notablemente con
la presion y calidad de las aguas, longitud y didmetro de la tuberia,
material de que ésta se compone, etc. Asi, pues, pensé que haciendo ex-
periencias en la misma localidad, con las propias aguas y en condi-
ciones ahdlogas & las que en definitiva habia de quedar la obra, es-
taria mas préximo 4 lo cierto que por cualquier otro medio. Esto no
obs’oahte, rindiendo el culto debido 4 las férmulas, y para dar 4 la
Memoria forma reglamentaria, he dedicado algunas pdginas & los
caleulos, como medio obligado de comprobacién y comparacién entre
las distintas férmulas, para deducir cudl de ellas se aproxima més &
la verdad en este caso conereto, sin que esto quiera significar que sea
la mejor.

Lia carencia de tiempo fué causa de que estas experiencias no fueran
todo lo completas que era de desear.

OaNTIDAD DE AGUA.—La guarnicién de la Cabaila se componia ordlna-
riamente de 500 hombres, & los cuales habia que sumar las numerosas
familias que alli tenian pabellones, los presos militares y los politicos.
Pudimos sin gran error elevar 4 1000 el nimero de personas que habia,
de abastecer la tuberia, en la citada fortaleza.
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La guarnicién del Morro era algo menor, como menor era también el
nimero de presos y los pabellones; pero sumandoles el personal de las
baterias del Sol y la Pastora inmediatas, asi como el Depdsito de Ultra-
mar y los transeuntes, que solia 4 veces contener mds de 1000 hombles
decidimos asignar 1500 4 la fortaleza del Morro.

Finalmente, las baterias de costa de la playa del Chivo tendrian
unos 300 hombres, que con log obreros de Administracién Militar yr
marineria en los pescantes del Morro y Cabafia, sumaban otros 500
hombres.

Eran, pues, en junto 3000 personas las que habian de beber el agua
de la nueva conduccidn, y teniendo en cuenta que en esta parte no habia
carruajes publicos, riego de calles, lavado de ropas, ni nada que origi-
nara gran gasto de agua, llevando con abundancia la destinada 4 beber,
aseo personal y policia general del cuartel, bastaba y sobraba con 25 li-
tros diarios por persona ¢ sean 75 metros cubicos diarios. ’

Teniendo en cuenta que todos los tratados de distribucién de aguas,
al calcular la pérdida de carga, asignan al coeficiente de resistencia
del liquido en las paredes del tubo un valor doble para.las conduccio-
nes después de largo tiempo de uso, que para las nuevas (cuando son
metalicas ¢ de superficies lisas). Teniendo en cuenta también la dismi-
nucién del ditmetro interior de la tuberia, por la oxidacidén, depdsitos
6 incrustaciones y sobre todo el probable aumento de guarnicidén, no
me parecid exagerado duplicar la cantidad de agua necesaria, para ob-
tener asi una conduccién que durante largo tiempo satisficiera las nece-
sidades que se le exigian.

En vista de lo anteriormente expuesto, habia que determinar el dig-
metro de un tubo que diera 150 metros cibicos de gasto diario como
minimo y después experimentar si dicho tubo seria subsceptible de
adaptarse al fondo de la bahia.

En la bateria de costa nim. 3 de cafiones, llamada de Punta Braba,
cuando se hallaba en curso de ejecucién sélo se disponia de un tubo de
18 milimetros de didmetro interior, el cual era insuficiente por el con-
sumo de agua que se hacia entre guarnicién (méas de 1000 obreros) y la
necesaria para la obra, por cuya circunstancia, & fin de aprovechar todo
el rendimiento de la tuberia, coloqué convenientemente 24 barricas de
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03,500 de cabida cada una, y & 4 metros de altura la primera, que reci-
bia el agua de la cafieria directamente.

Estas vasijas escasamente se. llenaban desde las seis de la tarde, en
que se suspendia el trabajo, hasta igual hora de la mafiana siguiente,
en que se reanudaba, y por lo tanto, en doce horas se obtenian 12 me-
tros ctubicos de agua.

El citado tubo tomaba el agua de una conduccién de 0,039 de dia-
nietro, de 400 metros de longitud, que & su vez tenia la toma en la cafie-
ria principal que surte el barrio del Vedado y en un punto cuya presién
durante_ el dia oscilaba entre 13 y 16 metros, elevandose considerable-
mente durante la noche, hasta alcanzar 40 metros 4 més 4 las cinco de
la mafiana.

Estaba, pues, en las mejores condiciones para suprimir célculos, y
sobre todo, la duda de si resultarian aproximados.- Aqui, desde este
punto de vista capital, iba ya sobre seguro y no es extrafio, hecha esta
aclaracin, que obtuviese el gasto calculado casi exactamente.

Ahora bien, un tubo de didmetro interior tres veces mayor (0,039)
que el anterior, tiene una seccién recta cuya superficie es nueve veces
més grande, y suponiéndole aplicado & la misma tuberia principal de
la misma longitud y naturaleza, y que las pérdidas de carga sean igua~
les, nos dard un gasto nueve veces mayor 6 sean 9 metros ciibicos por
hora y durante las doce horas en que se efectud la experiencia (de seis
4 seis) <

9 X 12 == 108 metros cibicos de agua.

Més adelante demostraremos que este gasto se reducia 4 la mitad,
préximamente, durante las doce horas restantes del dia, por reducirse
la presidn casi 4 la cuarta parte. Tomando, pues, sin error sensible, para
gasto total desde las seis 4 las diez y ocho, la mitad del obtenido ante-
riormente ¢ sean 54 metros cibicos, tendremos definitivamente para
gasto en las veinticuatro horas 162 metros ctbicos.

El gasto aun seria algo mayor, pues no hemos tenido en cuenta el
agua que durante la noche gastaba la guarnicidn; durante el dia no &
todas horas bajaba la presién al '/, de la de noche y por lo tanto se
obtendria un rendimiento algo mayor de 54 metros cubicos. Las

(2
(9]



22 CONDUCCION
Iﬁérdidas de todo género tampoco lsoh iguales, como hemos admitido,
pues son mas pequefias relativamente en los tubos de mayor didmetro.

Por cons1gu1ente, no necesitdndose mas que 150 metros cubicos dia-
rios, el tubo de 39 milimetros de didmetro. 1nter10r que en las citadas
condiciones nos da 162 metros ciibicos, resolvia el problema. ‘

Mientras la tuberfa pudiera considerarse como nueva, abasteceria
los 3000 hombres 4 razén de 50 litros diarios por persona.

Las dimensiones corrientes en el comercio nos dan para tubo de me-

nor diAmetro inmediato al de 07,039 que acabamos de comparar, el de

‘ 32,5 milimetros, el cual, con respecto al de 13 milimetros, es de didme-
tro 2,5 veces mayor; da, pues, un gasto de 6,25 metros ctibicos por hora,
durante la noche, 6 sean 75, y 32,60 metros cibicos por el dia. En suma,
112,56 metros ctibicos, cantidad algo menor que la calculada como nece-
saria. No convenia esto, porque en casos tales se debe buscar siempre el
exceso, cuando no sea posible obtener exactamente lo necesario.

Un tubo mayor de 0“‘,039 de diametro no era necesario y se corria el
* riesgo de que su mucha rigidez lo hiciera inaceptable para esta clase de
tuberm, 4 mis de resultar bastante mas caro. '

Veamos ahora si los resultados obtenidos estén conformes con los
que dan las férmulas empiricas.

Tenemos como datos para la aplicacidon de aquéllas los sxgulentes
- 1.° La presién del agua al extremo de la tuberia principal, junto &
la capitania del puerto y 4 1 metro sobre el nivel del mar. Esta presién
era de 13 metros en el caso més desfavorable (por la tarde, 8 la hora del
riego).
- 9° El otro extremo de la conduccidn abocaba 4 un depdsito (grande
de 80 metros ctibicos), cuya parte superior estaba & 5 metros con res-
pecto al nivel del mar, La carga disponible era, pues, '

18 4 1 — 5 == 9 metros.

Dicho depdsito estaba al otro lado de la bahia, junto 4 la casa de Marti,
®  La distancia horizontal entre ambos extremos de la tuberia era

818 metros y la longitud total de la misma 330 metros == I,

-+ 4.° La presién del agua durante las altas horas de la noche, equiva-

lente 4 una altura 6 carga de 40 metros.
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5.2 Bl radio, si se desea buscar el gasto, 6 bien el gasto si'de él se
quiere deducir el radio. ’

En el primer caso, r == 07,0195 y se trata de calcular el gasto @ por
segundo.

En el segundo. caso se conoce el gasto por segundo @ =.0,00125 me-
tros cibicos, deducido de @,, gasto durante las doce horas del dia =504
metros clbicos y se desea conocer el radio de la conduccidn.

Nog concretaremos 4 hacer uso de varias férmulas, é indicar los. au-
tores consultados, para luego poner de manifiesto el resultado obtenido.

Primer problema.

Dado el radio » == 07,0195, hallar el gasto..
Llamando « 4 la velocidad media, tenemos que la férmula

g = 9,81

u=——\/zgh

h = carga por metro corriente

330
nos da un valor aproximado de u = 0™,76, lo suficiente para tener idea
de si © es > 0,10 por segundo. Més adelante pondremos en vez de %
su verdadero valor y asi obtendremos el de «, que nos sirva para deter-
minar @ sin grande error. :

Siendo u >> 0,10 es aplicable la féormula de Darcy 4 la resolucién
de este problema. (DEBAUVE, pag. 12.)
rj="b,u* » =wr?u= (), gasto por segundo

y eliminando w

18 = - (DEBAUVE, pag. 14)

. R B .—5_‘—73-"'”
: Q2 — l-[:.t J » Q == \/ r ;; J [A] Darov.
1 N .

r==0"0195 » %= 0,000.000.00282.

n=314156 » == 9,869

Diferencia de nivel 6 presién en-
13 + 1—5 ( tre los dos extremos del mbo.)

330 (longitud lineal de la conduccibn)

j = 0,0273. - : s

b, coeficiente que varfa con el radio de la conduccidén y que para este

J == carga por metro corriente =
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caso (tubos nuevos), es mitad del indicado en las tablas, pagina 266
del DEBAUVE, para r = 0,02; asi, pues, b, = 0,00083.
~ Substituyendo estos valores en la férmula. [A] tendremos para el
gasto por segundo en metros ctubicos

@ = 1/0,000.0009164 = 0"%,000.957
Dicho gasto durante las doce horas del dia sera:
[ Q, = 413,343
Duorante la noche, como en otro lugar hemos dicho, se elevaba la
presidn 4 40 metros y la carga por metro corriente sera:
40n 4+ 1—5 36

330 330

El ntimero 36 representa ahora la carga total, 6 sea la diferencia de

presiones en los extremos de la tuberia, 6 finalmente, la diferencia de
nivel del liquido entre los expresados extremos, suponiendo substituida
dicha presién por un depdsito de nivel constante, situado 4 40 metros
de altura, contados sobre la vertical del punto de toma, que ya tiene .
1 metro sobre el nivel del mar. Como el otro extremo esti & 5 metros
sobre dicha superficie de nivel, resulta una diferencia entre ambos ex-
tremos de 41 — 5 = 36. v |

Podriamos, pues, en la formula [A] substituir el valor de

36
= 2307

pero es mas facil y rdpido para evitar tantas operaciones obrar de la si-

J

guiente manera.
De la férmula

w=1\2¢% » seobtiene [1]
™ 7'2 U =T 7‘2 \/‘Z?i; » [2]
Kl primer miembro de la [2], es el gasto, el cual, como se vé en el se-

gundo miembro, es proporcional & la raiz cuadrada de 4.
Por 1o tanto, en el caso que nos ocupa, obtenido el gasto

Q, = 418,343 durante doce horas

y con ;
h = 9 metros para b’ = 36,
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siendo

36 =9 X 4
y puesto que en ambos casos | = 330 _

[2] Q=@ XVi =2Q, =82"80686
y el gasto durante las veinticuatro horas
Q@ + @ = 1243029 (3]
En general, si
W=~hXn » @Q=@\Vn

bastard, pues, con conocer Q, para hallar Q' y viceversa.

Otro procedimiento.—Consecuencias importantes.

Al plantear este primer problema, hablamos de la férmula general
w=V2gh  [B]

la cual, si no es completamente exacta para este caso, da para valor de

~ la velocidad media %, un numero suficientemente aproximado para-sa-

ber si podemos aplicar las formulas 4 este supuesto. (DEBAUVE, pag. 12).

Fundada en lo anterior, se desprende una aplicacion muy importan-v
te de la misma férmula, desde el punto de vista de las distribuciones de
agua en general, y es la siguiente. '

Todos los tratados practicos de distribucién asignan como un mini-
mo para valor de la velocidad del agua en los tubos 0™,10 por segundo,
pues, efectivamente, una velocidad menor daria un gasto insignifican-
te, sin que quepa el recurso de aumentar desmedidamente el didmetro
de la tuberia para obtener una cantidad de agua determinada, pues
aparte la dificultad del mayor coste, si la velocidad es < 0,10 por.se-
gundo, los depdsitos en las partes bajas obstruirian bien pronto la con-:
duccidn.

Partiendo, pues, de la base antes dicha, y puesto que la formula ge-
neral .

u=\2gh
no tiene para nada en cuenta, didmetros, longitudes y sobre todo los:
coeficientes de correccidn, trataremos de establecer dicha férmula in-



26 CONDUCCION

troduciéndole dichos coeficientes, para asi aproximarnos més 4 la ver-

dad, deducir el gasto, conocida la velocidad y seccién de la tuberia, y

hacer también de ella otras aplicaciones importantes.

Sea h = 9 metros la carga total en nuestro caso.

d didmetro del tubo = 0™,039.

v la velocidad en metros por segundo.

v, coeficiente de contraccién o resistencia 4 la entrada de la conduc-
cién y cuyo valor medio es == 0,503, segin varios autores.

v coeficiente de rozamiento del liquido contra las paredes del tubo. La
resistencia total que origina este coeficiente es proporcional 4 la
longitud é inversamente proporcional al didmetro. Sera, pues, de

1

la forma = T
El valor de dicho coeficiente varia con la naturaleza del tubo y
pureza de las aguas. -Su valor medio para conducciones metélicas, se-
gun varios autores, es 0,025. Zeuner supone v = 0,026, d’Aubuisson

T =0,0284. Segtn Dupuit == 0,0303, Burkli v = 0,0482.

Nosotros aceptaremos para valor medio de dicho coeficiente T =0,025.

Introduciendo dichos coeficientes en la férmula general

— 2
U=\/2gh » h = —

29
que podriamos Hamar de hidrdulica pura, se transforma en
2
[B] h o= (Tl L1l %) _g—g_ (L. A. Bagzg, pag. 314).

Consecuencias importantes.

Substituyendo en la formula anterior los valores para el caso parti-
cular que nos ocupa, tendremos:

o v?
ho= (0,505 + 14 0025 550 ) SIS

Si ahora asignamos 4 v su valor minimo == 0,10 por segundo, ten-
dremos una ecuacién de primer grado con dos incdgnitas k y I, y por lo
tanto se presentan las dos cuestiones importantes:

- 1. Dada una altura h = 9 metros, averiguar el valor de I, ¢ lo que
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es igual, la distancia méxima 4 que podemos llevar el agua con el tubo
del didmetro 07,039 y obtener un gasto sensible, aunque muy pequefio.
2.* Dada la longitud del tubo y su didmetro, averiguar la carga 6
altura de agua minima de que tenemos que disponer para que el liquido
llegue, aunque obteniéndose un gasto también minimo.
En el primer caso, si it = 9 metros y v = 0“’ 10, nos da para

[ = 9 — 0,000766 sin error sensibl N
= 70,000826 or sensible = 0,000526
, .
I = 27607.
En el segundo caso tendremes, si { == 330 metros
h = 0" 11. '

Es, decir, que nos basta una carga de 0,11 para tener la evidencia de
que el agua llegaba.

El gasto minimo en ambos casos, se deduce por la formula

nifv=Q & =0"5,000119455 gasto por segundo
y durante las doce horas del dia 4
@, == 0m3,05.

Las cvnclusxones anteriores nos dan para valoles de l 'y h 27.607
y 0™,11 que no son exactos, puesto que en este caso varian notablemen-
te los coeficientes de la férmula, hasta el punto de que casi podriamos
suprimir el ©, = 0,605 de resistencia 4 la entrada de la conduccién y el
7 = 0,04 en vez de 0,025 segin la férmula de Zeuner que citamos mds

adelante. Casl seria mas aproximado haber aplicado la formula general
he=—u— 'y wm2v=(Q=mn1? \m
29

sin coeficiente, que nos da para I = 0,17 y [ == 17000 préximamente.
Dan no obstante, una 1 otra, suficiente aproximacién para no abrigar
temores respecto 4 si llegard el agua con tubos del diametro propuesto,
que fué una de las objeciones que se me presentaron en el caso concreto
que motiva esta memoria. Hago esta aclaracién como disculpé, por las
anteriores digresiones.

La formula general
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| w=V2gh  [C]

puede servirnos también para determinar aproximadamente el gasto con
muy poco error, en atencién 4 que log coeficientes de correccion pode-
mos suprimirlos por la circunstancia de ser | = 330 metros, cantidad
muy pequefia comparada con 27.607, que es el valor que toma cuando
se supone % == 0,10 y h = 9 metros, y ademds porque el coeficiente de
resistencia 8 la entrada de la conduccidn es casi nulo, pues se ha colo-
“cado el tubo, no perpendicularmente, sino en prolongacién de la cafie-
ria principal, al extremo mismo de ésta

Asi, pues, poniendo en la férmula [C] en vez de g y & sus valores 9,81

y ~3—§6— tendremos
r==0"0195 » %= 0,0003802b"
w=O0"78 = 31416 .
7 v2 = 0,0011945554
© 12 y = @ = 0™3,000872
gasto por segundo, y en las doce horas del dia
Q, = 88" [4]
El gasto durante las doce horas restantes, por las razones ya ex-
puestas al aplicar la férmula [A] de Darcy, se eleva &
Q) = 763 5]
v el total
| O+ @ =114 [g]
Si queremos ahora tener en cuenta los coeficientes, 6 lo que es igual,
caleulando la férmula [B]

he{ IS Z)”
h ==z, - T —
(' d)2g

2

empezaremos por despejar en la misma el valor de v, que toma la forma

oy [ T |
1505 4 = e =10025 » =, = 0505
1 =330 y d=—0"039
d2
v=0"80 ¥ m v = Q= 0",001063
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y en las doce horas del dia
Q, = 443,965 [7 -
por las razones ya expuestas @ == 898,93 en las doce horas restantes
8] y | |
Q, + @ = 134~3895 [9]

gasto total en las veinticuatro horas. .

Antes de pasar 4 ocuparnos de otras férmulas, tratemos de sacar. uti-
lidad de la anterior [B] (que en nuestro caso es la que da mds aproxi-
macién, la que tiene forma mds general y la que merece, por lo tanto,
mas crédito), para resolver alguna duda pertinente al caso concreto que
nos ocupa y para hallar el valor de la pérdida de carga.

De la simple observacién de la formula ‘

h = ('c. 414 T-L)—v—z—,
d])2g

cuyos términos ya conocemos, se desprende que la pérdida total de

carga debida 4 las resistencias en la conduccidn es

' 2
(D] ho— e 2
¢ 29
y en este caso '
hy = 8~51 (L. A. BArz%, pig. 814.)

Otra duda se presenté en nuestro caso particular y es si en caso de
alguna junta ¢ empalme mal hecho habria escapes de agua potable, ¢
por el contrario, se mezclarian las aguas del mar, puesto que ha de ir
sumergida toda la tuberia, observacién que, aunque parezca sin impor-
tancia, es lo cierto que se me ha hecho y he tenido que resolver.

Claro estd que dado el caso de no poderse construir bien la tuberia,
basta observar la férmula que da la presién del agua sobre las paredes
de los tubos. Si dicha presién P es positiva, es claro que en cagos de
pequeiia rotura U orificio habré escapes de agua potable. Si £ es nega-
tiva, la cuestién es mds grave, pues entonces inutiliza la conduccidén si
el ligero desperfecto se origina en varios puntos.

La presién en un punto cualquiera de la conduceidn es

P=h—— E
b [
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v? ‘
Sih > v P positivo, habria escapes.
g9

2 -

Sih << -;—g— P negativo, habria entrada de agua-del mar y si la
conduccion estuviese al aire libre, entrada de aire.

Tomando para origen de la conduccidn, no el principio de la misma
sino el que esta (en nuestro caso) 13 metros mds alto, contados sobre la
vertical de dicho punto, observemos que en la formula
' 2
, 2y
I significa ¢ representa la diferencia de nivel entre el punto cuya pre-

[E] P=1—

sion se mide y el origen de la conduccidon antes expresado.
Imaginemos una linea recta entre dicho origen y el extremo libre
de la conduccidn, y el plano del cual es dicha recta linea de méxima
pendiente. "
" Fécilmente se demuestra que todos los puntos intermedios de la con-
duccidn que estén por debajo del citado plano, tendrin una presidn P
: 2
positiva. Lios que estén en el expresado plano P =0 6 bien h = 247 y
finalmente, sélo los puntos intermedios de la conduccion mas altos ¢

por encima del susodicho plano, tendrdn una presién interior P negati-
2
?/

27

tiladoras que utilizan la caida del agua.

va por ser entonces h < , que es lo que se verifica en algunas ven-

Claro estd que el ultimo supuesto no tiene aplicacién 4 nuestro caso,
en que toda la conduccién estd, no sélo por debajo del plano inclinado
de que hemos hablado, sino también del horizontal que determina la su-
perficie del mar en aquella pequefia extensidn. ‘

Esto no obstante, haremos observar que las conclusiones anteriores,

.completamente.ciertas en el caso corriente de conduncciones, sufren aqui
alteracion al tener en cuenta la presién exterior del agua del mar, cuya
densidad es algo mayor que la correspondiente & la potable. Los puntos
(seccién) de la conduccidn en que ésta se sumerge en el mar, y los co-
rrespondientes 4 la seccidn de salida, teniendo el mismo nivel, y por
tanto la misma diferencia con respecto al origen, tienen la presién P
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igual y necesariamente positiva. Ese valor de P seria igual para todos
los puntog de la conduccion s,urﬁergida,‘ si el agua del mar tuviese la
densidad ‘media de la potable. Estando 'perfectainénte determinado el
perfil de la figura 2, os fhcil tener presente dicha_ presién y medirla, lo
que no hacemos por no incurrir méis en digresibneé. |

En una conduccién corriente pueden existir los puntos del ultimo
supuesto, pero deben evitarse en lo posible. Si las inflexiones de la tu-
beria son muy pronunciadas, puede entorpecer y aun impedir la corrien-
te de agua el aire acumulado en las partes altas, si no se sitdan vento-
sas 6 se toman otras precauciones, que siempre hacen mas cara y difieil
la instalacion. (DEBAUVE, pags. 54 y 55.)

Tablag de Darcy.

También podiamos haber hallado el gaébo por medio de las tablas
1.2y 3. de Daroy (pags. 262 y 269 del DepavvE).

6 més propia-

La tabla 1.* nos da para una altura de caida 320,

9 ' .
53[0 = 0,02727, una velocidad muy
proxima & u == 0,767 por exceso, y u’ = 0™,626 por defecto.
La tabla 8." no tiene los datos para el tubo de 0,039 de didmetro,

péro si para el de 0°,04.

mente, carga por metro lineal,

Tomamos éste con 1 milimetro de error por exceso, que trataré de
compensar, tomando el término anterior para gasto y para velocidad
media aritmética de las obtenidas u = 0™,696. '

A esta velocidad corresponde en la tabla 3. un gasto por segundo

Q' = 0™%,000864
@ = 0m%,000916 -
cuya media aritmética es @ = 0"3,00089.

comprendido entre. . .

En doce horas. . .. . ... Q, = 388,81 [10]
durante el dia.
En las doce horas restantes " = 777362 [11]

Q + @ = 116343 [12]
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gasto total en las veinticuatro horas, que sélo difiere del obtenido apli-
cando las férmulas [C] en 273,43 durante las veinticuatro horas; error
pequefio si se tiene en cuenta que hay otro mds grande é inevitable en
la gran variacién que experimenta el valor de & durante el dia.

Desavuvg, pag. 17.

5 @ 3 r
[F] 7————h—.bl = (1—}——2—2 bil)

en la cual
r=0"0195 » r%==0,000.00000281905 » [==330",00 » h =9 metros.
b, =0,00083 » (tabla 2.% pig.266) » n?=9,869 » 29 =19,62.

Substituyendo dichos valores, tendremos

P = nggggg%?g — 0,000.000899 » Q= 078000 948
gasto por segundo.
En las doce horas del dia.. . . . .. Q, = 4173 [18]
Durante las restantes. . . . .. . .. Q' = 82~3 [14]

y por ultimo, el gasto total durante el dia

Q, + Q' = 1233 [15]

La férmula anterior da, como se vé, un resultado poco diferente del
[3], obtenido por la formula [A] de Darcy, lo cual se explica por la pre-
ferencia que Debauve da 4 éste y por emplear ambos casi los mismos
coeficientes.

Otras férmulas.

Con las formulas ya expuestas, que son las mds usadas en la précti-
ca, creemos suficientemente tratado este asunto y basta observar los re-
sultados obtenidos para formarse idea de la aproximacion de las mismas.
Lo mds prudente serd tomar, en todos casos, el resultado medio, y aun
asi, se debe tener la seguridad de obtener en la practica un gasto algo
mayor que el obtenido por el célculo, pues dichas formulas tienen, muy
sabiamente, coeficientes un poco forzados, en prevision de pequefios
errores y la disminucién de gasto, que bien pronto ha de experimentar-
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se. En algunas formulas se tiene en cuenta el grado de concentracion y
pureza de las aguas y hasta la temperatura media, lo cual me parece
alambicar demasiado en un asunto que todavia no ha salido del terreno
experimental.
Esto no obstante, y para concluir, citaremos algunas otras formulas,
pertinentes 4 esta clase de conducciones, y el uso que de aquellas se
hace, segun autores respetables.

Prownvy.
d, didmetro en metros.
[G] T d. y =aqu -+ bu?{j= % 6 carga por metro corriente.
a = 0,00001783 » = b = 0,00034825.
Se aplica generalmente 4 conducciones de pequefio didmetro, con
las cuales hizo dicho autor sus ensayos.

.Los coeficientes a y b son constantes para todos los casos.y esto no
puede ser verdad.

Es una ecuacidn de segundo grado con respecto & u y esta férmula
binomia se presta menos para las transformaciones del célculo que la
monomia, aunque ésto no constituya un inconveniente sério.

EYTELWEIN.

[H]. La misma férmula anterior, modificando el valor de los coefi-

a = 0,0000222
b = 0,00028

Tiene, pues, los propios inconvenientes.

clentes, que los supone

M=z. Barrt DE SAINT-VENANT.

1. g Yo = 0,000295
[ T dj=ou 6 — 12 (DEBAUVE, pags. 7y 8.)
(4

También son constantes los coeficientes « y 6 y se ha servido para
establecerla de las experiencias de Prony.
Estamos, pues, en lo mismo.

Dueurr.

Llamando j & la carga por metro corriente =

—7—;—, y h la carga

total
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[k (20) (ac.)‘l'
Atunque ha obtenido algin éxito y construido tablas que dan los va-
\2 \5 . '
lores de (%) ¥ (-Z—) , tiene también el inconveniente de ser cons-
tantes los coeficientes. (DEBAUVE, pég 9.)

ZBUNER.

Emplea la formula que también hemos usado para calcular el gasto.

2

B h={ntids L) S

29
cuyo tinico coeficiente vatiable , caleula estableciendo la férmula
(K] = — — 0014310 2010327
Ve Ve

o8, pﬁes, muy raciona.l, ptes dicho coeficiente depende de la velocidad, y
al introducir luego su valor en la [B], la resistencia total, debida al ro-
zamiento del liquido contra las parcdes del tubo, se hace depender de la
longitud del dismetro y de la velocidad.

Segtn la férmula [K]

Parav= | 0°25 | 050 1 17,00

2m l 5m

0,02892 | 0,02464

0,035

0,02161 [ 0,01893

L. A. BarrE (pag. 314.)
G. CornoMBo (pags. 128 y 129.)
(Traduceidon de D. Antonio Alvarez y Redondo).

vy L L
L] I=2bDu=6L , Q__\/ ) D—\/ -

al cual hay que aumentar la pérdida de carga debida & la velocidad,

%
v
e es = —m,
1 )

- g

En dichas férmulas, ¥ representa en metros de agua la carga per-
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dida en rozamientos en un conducto de didmetro D y longitud Z;

@, el gasto por segundo; v, la velocidad.

0,00001294 | 0,0000419
b= 0000507 4 ————— > 6=000164 4 ————.

Los coeficientes b y 6 varian también segin el material de la tube-

‘ria, la claridad del agua, grados hidrotimétricos, ete., ete. (Véase la tra-

duccién antes citada, piginas 129 y 180, asi como la utilisima tabla
XXVII de la pagina 133.)

Frauant.—(CoroMBo, pagina 130.)

Los ingleses y norteamericanos usan férmulas raras del tipo si-

guiente: '

[M] ey L

C DA,

Dando, pues, por terminado este quinto problema de los en que se

>y = 0,00074.

dividié al principio esta Memoria, pasemos 4 ocuparnos del modo de
construir la tuberia y la mejor organizacién de ésta y del trabajo, pues
el calcular el radio, dado el gasto, facilmente se desprende de todas las
férmulas citadas.

[ =

il
1






SEXTA  PARTE.

Flexibilidad.

Veamos ahora si el tubo de 0,039 de didmetro tendrsd flexibilidad
bastante para adaptarse al fondo de la bahia. '

Siguiendo el procedimiento experimental, empalmé varios trozos de
tubo en el muelle de Santa Catalina, hoy abandonado, sirviéndome de .
dicho lugar para trazar sobre el terreno, y 4 mitad de escala, la curva
del fondo, y efectivamente el tubo sufrié sin romperse por las juntas
una deformacién seis veces mayor, cuyo coeficiente de seguridad lo
tomé como minimo, en atencidén 4 los muchos esfuerzos de todo género
que habia de sufrir ol tubo en su transporte y colocacién.

Dichos tubos para experiencias me los facilité gratuitamente el
contratista, que 4 mds de ser espafiol, era el primer interesado en que la
solucién fuera aceptable.

Hice también experiencias con tubos de mayor didmetro y podia
haber aplicado el de 1 y 3/, de pulgada (inglesa); pero la rigidez au-
menta muy répidamente y sobre todo la tuberia de 1 y '/, pulgadas era
la dnica de procedencia inglesa que habia en la plaza, distinguiéndose de
los americanos, que son los del resto: primero, en la bondad del mate-
rial; segundo, en las roscas, que son mds fuertes; tercero, los nudos
(tuercas) son también de més espesor y tienen roscada toda su parte ing
terior, 4 diferencia de las anteriores, que tienen sélo dos ¢ tres pasos,
no permitiendo, como las inglesas, que los tubos queden al tope.

Por las circunstancias dichas, elegi, pues, para tubo conductor de
agua, el de 1 y !/, pulgadas inglesas de didmetro interior y que segun
el caleulo es suficiente.

Rrrurrzos.—Las experiencias anteriores no eran completas, pues al
obligar 4 la tuberia 4 que se adaptara 4 la plantilla, se hizo de un modo

progresivo, que no-era comparable con los esfuerzos de todo género 4
: 4
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que habia de estar expuesta al llevar & cabo la dificil operacién de su
transporte y colocacién definitiva.

Indudablemente los puntos débiles de la tuberia eran los nudos, hem-
bras 6 tuercas de unién de los distintos trozos, teniendo en cuenta que
estos tubos son los que se emplean para la conduccidn del gas del alum-
brado y no estdn construidos para el objeto 4 que los destindbamos.

Ademds, por mucho esmero que se tuviera al darle la capa protecto-
ra, necesariamente habia de rozarse, al transportarlo, en alguno de sus
puntos, quedando el hierro al descubierto y no tardaria en oxidarse.

Finalmente, por numerosos que fueran los sondajes, pudiera suceder
que en algin punto se apoyase la tuberia en la roca, ¢ bien que al
sumergirse llegara al fondo antes por los extremos y se quedara colgada
6 expuesta & la corriente por el centro, 6 que el ancla de cualquier
barco lo enganchara y nos destruyera la tuberia.

Hubimos de buscar, pues, los medios de reforzar estas juntas y de
proteger el tubo contra todos los agentes exteriores. |

Junras.—La primera idea que se ocurre para reforzar éstas es subs-
tituirlas por otras de mayor longitud y roscar més la extremidad de los
tubos, 4 fin de que resulte un empotramiento mayor y resista mejor la
flexién del tubo, que se traduce en un esfuerzo de palanca que ‘ensan-
cha el didmetro de las hembras ¢ las hace saltar por falta de espesor.
Dicho esfuerzo es tanto mayor cuanto més cortos son los nudos y, por
lo tanto, interesa que al unir unos con otros se haga en tierra firme,
para (jue trabajen cuando estén totalmente empotrados.

Dichos nudos 6 hembras especiales habria necesidad de encargarlas
al extranjero 4 4 la Peninsula, y el tiempo minimo de un mes que tar-
‘darian en llegar, nos obligé 4 desechar esta solucidn, pues la primera
condicién de esta obra habia de ser la rapidez.

Ademés, dichas hembras no resuelven la segunda parte del proble-
ma, (iue es la proteccion del tubo.

" Haz pE TuBos.—La segunda idea que se me ocurrié para proteger
el tubo y reforzar las juntas, fué la de envolverlos con una serie de va-
rillas de hierro, formando un haz, y sujetos al tubo por medio de abra-
zaderas. k '

- Este procedimiento tiene varios inconvenientes: primero, el exce-
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sivo coste y peéo; segundo, la unién de las varillas, teniendo que hacer
multitud de empalmes 4 medida que se iba construyendo la cafieria;
tercero, el aumento de didmetro del conjunto, que se hdce mucho més
rigido; y cuarto, que teniendo que unir dichas varillas por medio de
abrazaderas U otro procedimiento, no hay medio de evitar que se
rompan, pues no resisten al esfuerzo de resbalamiento de las warillas
superiores que trabajan por compresion y las inferiores por extenswn
cuando el tubo se flexa.

Tusos.—Era preciso obviar los cuatro inconvenientes consignados
anteriormente.

El primero, ¢ sea el del peso y coste, se modificaria notablemente
empleando en vez de varillas tubos de muy pequefio didmetro.

r

El segundo, del empalme 6 unién de las varillas, estaria totalmente
resuelto con el empleo de dichos tubos de pequefio didmetro, pues estos
tubos tienen sus nudos de unién correspondientes. '

El tercero subsistiria con los tubos lo mismo que con las varillas,
pero al solucionar el cuarto dimos también solucidn al tercero incons-
cientemente.

Cuarto, ciertamente que si adosdramos los tubos pequefios alrededor
del grande, formando un haz, no habria modo de unién de dichos tubos
entre si, y fdcil serfa calcular el resbalamiento total, teniendo como
datos la forma de la curva 4 perfil del fondo y el diAmetro del haz.
Pero como ibamos & tratar de evitarlo no habia necesidad de calcularle.

Efectivamente, si en vez de estar los tubos colocados paralelamente
al principal, hiciéramos que dichos tubos pequeilos se arrollaran en es-
piral alrededor del mismo, formando un cable, tendriamos resuelto el
problema, pues dentro de ciertos limites habria compensacién en el res-
balamiento de los tubos pequefios, cuando éste fuera debido 4 la exten-
si6n, si estaba en la parte inferior del cable, y & la compresién si en la
superior del mismo; supuesto que tratdbamos de hacerle tomar curvas
cuyo radio en cualquier punto fuera, por lo menos, '/, del de la seccién
del terreno en el perfil de la figura 2, pues ya en el lugar correspondien-
te, al tratar de las experiencias hechas con el tubo principal, digimos
que se podia contar, sin temor, con dicho coeficiente de resistencia '/

Ahora bien, los tubos envolventes 6 madrinas, 4 més de proteger el
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todo contra los agentes exteriores, tenfan por objeto principal reforzar los
puntos débiles ¢ uniones del tubo central, y esto no lo conseguiriamos
4 satisfaccion si el resbalamiento fuera libre también en dichos puntos,
antes al contrario, aumentando desmedidamente el peso, aumentarian
también las causas de rotura. Era, pues, preciso que en una extension de
0,60 & 0™,80 & un lado y otro de las uniones principales, estuvieran los
tubitos exteriores completamente adheridos al central, oponiéndonos al
resbalamiento con fuertes y multiples abrazaderas; y descontando, de la
distancia entre dos uniones principales, 0",80 4 cada lado, para lo que
podriamos llamar empotramiento 6 refuerzo de las juntas, era preciso
que nos quedara longitud bastante para que los envolventes dieran una
vuelta completa, 6 paso de espira, y tuviera lugar la compensacidon de
que hablamos en el parrafo anterior dentro de cada tramo parcial y el
conjunto resultara con la misma flexibilidad que la del tubo principal
sin los envolventes, De no ser asi de nada hubieran servido las expe-
riencias preliminares.

Ahora bien, si lograramos construir este tubo-cable, de manera que
el paso de la espiral en las madrinas ¢ tubos pequefios fuera igual ¢ un
poco inferior & la distancia entre dos nudos principales, disminuida en
17,60, habriamos resuelto esta parte del problema.

=1 57 =
i
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Descripeion y construccidn del tubo-cable.

(Fweuras 10, 11, 12, 13, 14 ¥ 15.)

El cable se componia
de un tubo central, con
" nudos para la unidn, de
rosca entera, ambos de
hierro dulce. El didme-

TRANSVERSAL DE

tro- interior del tubo era
de 89 milimetros y el ex-

77
N\ I

terior de 49 milimetros, :
siendo, pues, de 5 mili- % |
N |
metros el espesor de me- %g J
tales. El didmetro exte- g §Z
riordelos nudos de unién g §Z
era de B4 milimetros. = \é
. = \Z i ~
Arma—Dicho tubo, B %g
que era el de conduceidn 4 %é H
propiamente dicho, reci- = \é 0
. .= \é -
bi6 varias manos de pin- 5 \/ P ]
tura, cuya base era el mi- E B '
nio, y otras dos de brea. &
MapriNas.— Alrede- =
dor del tubo anterior se § |
arrollaron en espiral, for- 3 ‘
mando las madrinas de
un cable, 11 tubitos de
hierro dulce de 1 centi-

metro de didmetro inte-
vior y 16 milimetros ex-
terior.

El paso de las espira-
les era precisamente de 3

TARNSVERSAL DEL

metros y la longitud 6

Fig. 11,
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madrinas
%.° ]
74 e |

pequeiios &

F Fleje de hierro.

¢ Tubo principal.
Id.

A Abrazadera.
O Oregjetas de id.
T Tornillos.

t Tuercas.

¢

AR

Abrazadera
Fig. 12.—SECCION RECTA DEL HAZ DB DOCE TUBOS.

D

La figura 12 representa la seccién de los doce tubos pequefios y la del grande,
cuando forman un haz de tubos paralelos. No existiendo hueco entre los pequefios,
1no es posible arrollarlos envolviendo al principal. Dichas secciones son todas cir-
culares.

Suprimiendo un tubo pequeiio se pueden arrollar los once restantes, en espiral,
de 3 metros de paso, y obtendremos el tubo-cable, cuyo corte recto serd la misma
figura 12, con la sola’variacién de haber once tubitos en vez de doce, y que las sec-
ciones de éstos en vez de circulares seran elipticas. Los demés elementos de la
figura 12, son los mismos en forma y dimensiones que los de la seccién recta del

_tubo-cable. )
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i
0

i
/\ }

Fig. 1’5,——‘DETALLE.

ERCI i,

Fig. 13.—CONSTRUCCION DEL CABLE.

Fig. 14.—DETALLE, o

desarrollo de la misma 3 -} — 12 , Y lla,mando L & la longxtud total del

cable el numero de mebros de tuberfa pequefia nos lo di¢ la fommla,,
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(L+ -11“2—) X 11.

No se tomd un paso de espira menof, por no hacer demasiado
flexible el cable y poco sdlidos los refuerzos en las uniones de la cafieria
principal. Tampoco se tomé el paso mayor, por temor de que resulta-
ra el todo muy rigido y sobre todo porque dicho paso tenia que ser in-
ferior 4 la longitud de un tramo de tubo prineipal —1™,60, 4 fin de que
en dicha longitud tuviera lugar la compensacion de los resbalamientos
que se originarian entre el tubo grande, los pequefios y éstos entre si,
cuando se flexara la tuberia.

Si se quisiera menor paso de espira, conservando el mismo didmetro
las madrinas, se tomarian diez de éstas en vez de once; si ain menor,
nueve, y asl sucesivamente, hasta llegar 4 un nimero y paso tan peque-
fios, que la deformacién no la soportarian los tubos y entonces se deben
tomar para madrinas otros de menor didmetro. '

Si por el contrario, se desea que el todo sea méas rigido, lo cual es
ventajoso siempre que lo permita la curva definitiva que ha de tomar,
bien en su carga y transporte, bien en su colocacion, se empleardn para
madrinas tubitos de mayor didmetro y el mayor ndmero posible hasta
el maximo, que es cuando todos ellos son paralelos, y la seccidn recta
del conjunto serd un anillo 6 corona, la del tubo principal, y tangentes
4 ésta y entre si, todas las de las madrinas, que en el caso corriente son
elipticas (fig. 12).

En dicho ultimo supuesto, en vez de cable se obtiene un haz.

Las susodichas madrinas del cable iban todas 4 juntas encontradas,
4 fin de que el cable resultara mds resistente y uniforme.

Estaban también protegidas con dos capas de minio y con otras dos
de brea, y arena fina el cable total.

ABRAZADERAS. (Figs. 12 y 13).—Eran éstas de dos clases, grandes y
pequefias. Lias primeras son las correspondientes 4 los puntos de unidn del
tubo principal, y las segundas, son las intermedias. Unas y otras se ter-
minaban con un corte en bisel, formando unas orejetas que facilitarian
su colocacidn y erizarian el cable de una série de puntas en todos sentidos,
al objeto de que agraparan en el terreno y aumentaran la estabilidad de
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la tuberia, oponiéndose 4 todo movimiento que se tradujera en grandes
tirones sobre los amarres.

Las abrazaderas principales se colocaron, como ya, se ha dicho, en
los puntos de unién del tubo central, procurando apretar los torni-
Nos todo 1o posible. Las tres inmediatas 4 uno y otro lado de la ante-
rior, se colocaron & 025 una de ofra y también se las apreté al
maximo.

- Las restantes abrazaderas se colocaron de 80 en 80 centimetros, sin
apretarlas tanto como las anteriores, y & fin de que permitieran, sin rom-
perse, ligerisimo resbalamiento entre los distintos tubos cuando traba-
jara el tubo-cable.

De la anterior disposicion, resultaba que de los 5 metros de longitud
que tenian los tramos del tubo grande, 0,75 estaban en cada extremo
semiempotrados por la gran presion de las abrazaderas y la proximidad
de éstas entre si, impidiendo toda flexidn exagerada 6 movimiento en
las juntas, y 3™,60 restantes en que se verificaba la flexién parcial en
cada tramo.

La imperfecta construceién por malos herreros de las abrazaderas,
hizo que dejaran éstas entre sus dos mitades pequefios espacios a o (figu-
ra 12), en los cuales se alojaban los tubos pequefios, oponiéndose al buen
ajuste de las abrazaderas.

Para obviar este inconveniente, cada abrazadera fué provista inte-
riormente de dos flejes de hierro b b, 4 junta encontrada con las abraza-
deras, los cuales se engrasaron en el momento de colocarlos para que
reshalaran entre sf con la abrazadera y con los tubos, cémprimiendo a
éstos por igual.

Finalmente, los extremos de las orejetas de las abrazaderas se colo-
caron sobre una linea helizoidal, al objeto de que estuviera erizado de
puntos todo alrededor.

UNA PRECAUCION INDISPENSABLE.—Al arrollar los tubos han de ir
éstos de derecha 4 izquierda si las roscas de unién del tubo principal
son de izquierda 4 derecha, pues de otro modo, al tratar de recuperar
su posicién primitiva, las madrinas del cable, mediante su esfuerzo,
desenroscarian los tubos entre si.

AReorLONES DE AMARRE.—En previsién de que el fango del fondo de
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la bahia se desplazara en los grandes temporales, arrastrando tras si al
cable, lo cual originaria la destruccion en los amarres ¢ puntos de
unién con la’ cafieria de tierra, se dotd al cable en cada extremo de
dos grandes argollones, sitnados segin indica la figura 12, para dar-
les mayor resistencia y para que la traccidn se verificara en el senti-
do del eje. -

Dichos argollones estaban en grandes abrazaderas, fuertemente suje-
tas por tornillos. Como en caso de una fuerte traccidn resbalarian éstas,
6 bien lag madrinas del cable tratarian de destorcerse, alargdndose con
respecto al nicleo 6 alma del cable, éste y aquéllas se terminaron con
un nudo en angulo recto, que aumentando bruscamente el didmetro
sirviera de tope & aquéllas.

Aplicaciones.

El tubo conductor del agua es el central 6 el de mayor didmetro. Su
gasto ya lo hemos caleulado en otra parte; la presién del agua en el
punto de toma, 13 metros; la diferencia de niveles, 9, que es la ca,rga’
total disponible. La pérdida de carga (cuando se establece el régimen
permanente) es de 8,60 metros y la debida 4 las resistencias 0™,50. '

Ahora bien, con la altura disponible no teniamos bastante para lle-
gar con el agua 4 la Cabaiia, cuya cota es de 43 metros, casi al mismo
nivel que el depdsito principal de la poblacién, situado en Palatino,

Era, pues, necesario instalar maquinas elevadoras, si se habia de 1le-
var el agua al aljibe de la Cabaiia, y en este concepto, como en las miqui-
nas impelentes depende su potencia del motor, convenia instalarlas todo
lo méas bajas posible, para que nos diera mas gasto el tubo-cable.

- Ademés habiamos tomado en éste casi el didmetro minimo para el
mejor éxito de la obra y por consiguiente convenia aprovechar de éste
la mayor presidn, 6 sea tomarla en el punto més bajo. v

Bn otro lugar mas adelante trataremos de las disposiciones de deta~
lle par,,a, dichas instalaciones y los medios de aumentar el gasto.

Lias madrinas del cable, cuyo objeto principal estd ya indicado, pue-
den también utilizarse para conducir agua, 'aunque experimentardn una
pérdida de carga, por efecto de las resistencias, algo mayor que la del
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tubo central, por el doble concepto de su mayor longitud y menor did-
metro. B

Pueden también emplearse en la conduccién del gas del alumbrado,
utilizando una parte de éste para un motor de gas que mueva las bom-
bas y el resto en el alumbrado de las fortalezas. En este caso, & fin de
aprovechar el gasto total de gas durante las veinticuatro horas, asi
como de agua del tubo central durante el mismo tiempo, deben insta-
larse gasogenos y depdsitos correspondientes.

Obreros y herramientas.

Tratdndose de una obra completamente nueva no era facil hallar
obreros practicos en la localidad. Ademads, la precipitacién con que ha-
bia de hacerse este trabajo, el desconocimiento de los obreros de la Co-
mandancia, pues nunca presté servicio en ésta, y otras muchas razones,
me obligaron & apelar al fontanero del Ayuntamiento para que instalase
la cafleria en tierra, aportando aparatos tan indispensables como el ma-
németro y otros de que yo carecia.

Para la construccién del tubo emplée los dos primeros instaladores’
de tuberia para el gas que se me prestaron y doce soldados de ingenie-
ros, entre carpinteros, herreros y hojalateros.

Respecto 4 herramientas, las mds ihdispensables de carpinteria; y
para el tubo, propiamente dicho, seis tenazas de instalador, seis llaves
inglesas; una terraja, un puntero y una cuchilla para tubos.

Ejecucién del tubo.

Entre los distintos procedimientos que, segun vimos en otra parte,
se pueden emplear para la construccion y transporte del tubo-cable, di-
mos la preferencia al siguiente:

ConsTRUCCION EN TIERRA FIRME.—Desde luego se comprende que el
lugar elegido para taller habia de tener, como primera condicién, longi-
tud suficiente (330 metros), y estar, & ser posible, inmediato & la bahia
para facilitar la operacién de colocarlo en los flotantes para el trans-
porte, dado el enorme peso del cable y el cuidado exquisito con que ha-
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bia gue tratarle en todas las operaciones, para que solo trabajaran las
juntas, abrazaderas y demds partes débiles, en el momento preciso.

Con dicho fin alquilé un bote y después de varias excursiones por la
bahia y en presencia del plano de la Habana, me decidi por el muelle
de los almacenes de Santa Catalina, junto & Regla.

- Otros, como el muelle de Caballeria y el de San José, reunen mejo-
res condiciones, por su extensidn, estado de conservacion y proximidad
al punto donde iba & tenderse el cable y mar expedita hasta el mismo;
pero el mucho trafico en dichos puntos me impidid utilizar tales muelles.

Las playas de Luyané, Regla y Casablanca, més que playas, son
costas bajas, de rocas madrepoéricas, que harian muy dificil la construc-
cién del tubo y casi imposible su colocacién en los flotantes.

No nos quedaba, pues, para taller, mds que los muelles de Santa Ca-
talina, en estado ruinoso de mucho cuidado, pues sobre una mala cons-
truccion y ligera de madera existian gruesos y elevados muros y pesa- -
disimas columnas de fundicién. Fué construido por los americanos.

Cito este hecho, que al parecer huelga, porque dicha circunstancia
me impidié dar golpes en la construccién del tubo y establecer inme-
diata la herreria. Y efectivamente, no obstante todas estas precauciones,
el dia 14 por la noche, estando en plena construccién la obra, se derrum-
baron dos tramos del muelle y cobertizo, que de haber ocurrido duran-
te el dia, hubieran aplastado algun obrero (fig. 23).

Tuso priNciPAL.—Como ya se ha dicho; se componia de una série de
tubos de 5,00 & 5™,60 de longitud, unidos por nudos ¢ tuercas de rosca
entera. .

Dichos trozos de tubo se presentaban perfectamente en prolongacién
uno de otro, sobre dos caballetes, en la forma que indican las figuras
18, 14 y 16.

Para su unidn se empleaban las tenazas grandes, midiendo con exac-
titud la partev roscada de las extremidades pafa tener la seguridad de que
llegaban al tope, resultando esta junta en el medio de la tuerca.

Para facilitar la operacion se untaban las juntas con agua y aceite, y
este engrase origina bien pronto una oxidacion que obtura debidamente
dichas juntas y evita los egcapes.

Construido asi el tubo y en toda su longitud al borde del muelle
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para facilitar las operaciones ulteriores, se le dieron dos manos de pintura
de base minio (llamada por los marinos chapapote) y otra gruesa capa
de brea, que al propio tiempo que preservara el tubo interior, sirviera de
unién continua y almohadillado entre este tubo y las madrinas. De ha-
ber tenido tiempo le hubiese revestido, ademds, con una 6 varias vuel-
tas de lona en tiras, 4 dicho tubo principal, con objeto de darle mds
elasticidad, pues sabido es que cuando un cable trabaja (por extensién),
las madrinas comprimen fuertemente al alma.

MapriNas.—Asi construido todo el tubo principal, se colocaron para-
lelamente & éste los trozos de tubos menores que habian de formar las
madrinas del cable, los cuales, préviamente pintados se unieron al prin-
cipal por medio de una é varias abrazaderas, segin indica la figura,
y con una fuerte roldana de madera como guia y el auxilio de dos pa-
lancas, se iba haciendo la torsidn del cable en sentido contrario & las
roscas del tubo mayor.

Las primeras abrazaderas se colocaron con todas las orejetas en un
plano, y cogidas éstas con un tornillo é prensa ordinaria de herrero y
el auxilio de contrapesos, con lo cual se fijé la extremidad del cable para
poder efectuar la torsién de las madrinas.

A medida que se hacia esta torsién, se iban colocando abrazaderas de
0™,80 en 0,80 y alternando la disposicién de las orejetas, como hemos
dicho en otro lugar.

En los tramos de 80 centimetros inmediatos & las juntas grandes, se
colocaban otras dos abrazaderas fuertes, equidistantes entre si 26 y 1/,
centimetros, resultando de aqui el empotramiento que refnerza los pun-
tos débiles de la tuberia.

A medida que se iban necesitando se empalmaban nuevos trozos de
tubos pequefios, procurando que no quedaran dos juntas en una misma
seccion recta del tubo, y cuando esto ocurria se cortaba uno de ellos,
haciéndole nueva rosca con la terraja, al objeto de que las juntas fueran
siempre encontradas para la mejor uniformidad del tubo y muy espe-
cialmente de las jlintas principales. ,

Finalmente, una vez terminada la construccidn, se le dié una fuerte
capa de brea, tomando bien las juntas con arena fina.

PrecaveronEs.—1.* Cuantos tubos grandes 6 pequeiios y nudos se
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empleen en la construceién, se les debe golpear en falso y con el marti-
llo de acero para cerciorarse que son de hierro dulce, pues un trozo de
tubo é una tuerca que salte después de hecho el cable, y peor aun al
colocarlo, nos inutiliza todo el trabajo. '

- Estas precauciones suben de punto en lo que respecta al tubo prin-
cipal, pues una vez hecho el cable, la rotura de un nudo nos obligaria 4
deshacerlo todo.

2. Habiéndose roto durante la construccion varios nudos ¢ hembras
de buen hierro dulce, demuestra esto lo mucho que trabajan, y, por lo
tanto, una vez construido un tubo, deben evitarse los golpes al colocar
las abrazaderas y adaptar los tubos de la envuelta.

Cuando 4 pesar de todas las precauciones salta algun nudo, se cono-
ce por un ruido seco, caracteristico, y hay que buscar el nudo roto para
substituirlo. '

3. Al arrollar los tubos de la envuelta, si no estan perfectamente
derechos, suelen no adaptarse bien, y el obrero trata de arreglarlos &
golpes. Se evita por medio del aparato que indica la figura 15, com-
puesto de un fleje, cable 6 cuerda y dos palancas.

4,* - Una vez hecho el cable, el tubo grande y los pequefios deben en-
sayarse por medio de una bomba, para cerciorarse de que no hay esca-
pes, ni roturas. |

Esto lo obtuve del Sr. Alcalde de Reglas, que puso 4 mi disposicién
la bomba de incendios de la localidad.
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Colocacién del twbo sobre los flotantes y transporte.— |
Meteorologia.

Llegamos por fin 4 las operaciones de mds riesgo y que requieren,
por-lo tanto, mayor atencién.

Borms prQUENOs.— Lia primera idea que se me ocurrié para el trans-
porte del tubo, fué la de emplear los botes pequeiios, llamados alli gua-
dafios, por el gran nimero de que podia disponer en la plaza.

El tubo (figs. 16 y 17), pretendia colocarlo suspendido de la extre-
midad del palo, por medio de un aparejo, colocando las embarcacio-
nes de 10 en 10 metros, con lo cual cargaba
en cada uno un peso de 222 kilégramos, y
al objeto de evitar que zozobrase un bote
por la disposicién de la carga, sujetaba las
cuerdas de suspensién al palo, por medio
. de una argolla.

Suspendido de este modo el cable, no
estaria expuesto 4 choques ni 4 cambios de

direceidn bruscos.

Este procedimiento tenfa las siguientes A —a
ventajas é inconvenientes. .

Es la primera, que habia en la localidad 2‘ :
cuantos flotantes de estos se necesitaran; la Fig. 16.

segunda y més 1mporhante, es que siendo pequefios los botes y en gran
ndmero, se tenia mucho adelantado para que no se flexara el cable por
cualquier torpeza cometida en la conduccion, siendo lo méds probable
que al marchar el convoy hubiera detenciones bruscas en los botes, que
de ser grandes, destruirian la tuberia. ' o

Asimismo, una vez atravesados en el canal, ofrecerian menos resis-
tencia 4 la cotriente y al viento.
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Tenia en cambio el grave inconveniente de hacer ¢ depender el éxito

de 40 6 50 boteros que, por lo regular, no son buena gente; el de la
poca estabilidad de los botes, teniendo que cargar sobre una banda, al
sumergir el cable, el peso de éste y el de dos hombres como minimo, y
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finalmente, el de que, si zo-
zobrara un bote por cualquier
causa, seria lo més probable
que ‘se fueran & pique todos,
con sus 80 6 100 tripulan-
tes, en una bahia llena de
tiburones.

Por dichas causas, traté
de estudiar la conveniencia
de aplicar embarcaciones ma-
yores.

Lianomas .—Una sucinta
discusion de estas nos.demos-
tré, comparandolas con los
botes pequefios, que las ven-
tajas del empleo de los unos,
eran los inconvenientes de las _
otras y reciprocamente. Ade-
mds, tenian el inconveniente
de que no siendo las bordas
completamente rectas, resul-
taria el cable suspendido de
muy pocos puntos, so pena
de emplear casi el mismo
nimero de lanchas que. de
botes.

Estando, pues, los puntos

de suspensién mds distantes y siendo las lanchas de muchisimo mads
peso, estaria el cable, por este doble concepto, mis expuesto &4 ser des-

truido en el transporte.

A pesar de todos estos inconvenientes, tal vez me hubiera decidi-
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do, si el contratista no me exigiera un precio exorbitante; pero esto su-

cedid en efecto.

Barsa.—No teniendo 4 mano otros elementos que los barriles de un-
almacén inmediato, estudié la construccién de una balsa ordinaria de
barriles en la forma que indican las figuras 20, 21 y 22, formando asi

una gran viga coloca-
da horizontalmente so-

bre barriles.

De este modo pa-

samos de una gran fle-
xibilidad en el sistema

I~

4 una gran rigidez. Si
resistia la balsa, que lo

g

Fig. 20.-~VISTAS DE LA BALSA.

S

W)

Fig. 21.—VISTAS DE LA BALSA,

veia dificil, el cable ganaria mu-

cho; pero si se rompiera al ponerse =

transversalmente al canal y por
efecto de la corriente, que seria
lo més probable, también se des-
truiria la tuberia.

Por dicha razén y por lo caro
que esto resultaria, desisti de em-
plear dicha balsa.

Otra de las ideas que se me
ocurrieron para el transporte del
cable, fué la de suspenderle de
una poreion de boyas 6 barriles y
remolearlo de este modo hasta el
lugar definitivo.

El inconveniente mas grave
de este sistema es que son punto
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Fig. 22.—VISTA DE LA BALSA,
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menos que ingobernables los barriles para la navegacidn, més las difi-
cultades propias para trabajar sobre ellos al amarrar 6 arriar el cable.
OTrA VEZ L0S BOTES PEQUEN0S.—El estudio anterior respecto & las

barricas, hizo que volviera otra

vez sobre mi primera idea de em-
plear los botes pequeiios.

Y, efectivamente, al discutir
los inconvenientes de éstos, ha~
bia visto que el principal era
su poca estabilidad, teniendo
que trabajar por lo menos dos
hombres, con el peso del ca-
ble, cargando todo sobre una
banda.

Pero nada impedia que colo-
caramos el cable’ suspendiéndolo
en los botes debajo de la quilla
11/, 6 2 metros, por medio de una
cuerda que, pasando por deba-
jo del cable & por una polea fija

‘8T £ 8T 'S313

al mismo, tuviera sus amarres
cada uno 4 una banda (figs. 16
y 17).

==
worsisodtig 57

2 A las ventajas que en otro lu-
\g gar asignamos al empleo de botes
§*  pequeflos habia que agregar: pri-
& .
3 mero, la mayor facilidad en las
g : 3 operaciones; segundo, que estando
Y v el cable debajo del agua dismi-
N ., . .
% s nuiria de su peso siete y medio
h

kilégramos por metro longitudi-
g Dbal, es decir, mas de dos tonela-
das en todo el tubo, y finalmente,
que los cambios bruscos no le

L afectarian tanto por la doble cir-
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cunstancia de ir suspendido y debajo del agua, 6 lo que es lo mismo, en
un medio mas resistente.

Como se vé, constituia el todo una especie de embarcacién muy lar-
ga, con articulaciores y de quilla también flexible.
El primero y tltimo botes estaban apareados, formando una com-

puerta de maniobra y la suspensién en éstas podia variar, como veremos
después (figs. 18 y 19).

Colocacidén en los botes.—(Fig. 28.)

De siete en siete metros se colocaron viguetas en ntiimero de 47, vola-
das 3 metros en la disposicidn que indica la figura y bien sujetas al en-
tarimado del muelle.

Las cuerdas de suspen-
sién se amarraron al extre-

mo de las viguetas y colo-
cado el cable sobre éstas se
le hizo resbalar hasta el -—
extremo. Con el auxilio de

Almacenes

otra vigueta como palan-

ca, provista de un tope en

su extremo, se fué sucesiva-

mente colocando de una en :E:ﬁEE*
otra el cable debajo de las EEE_E_EEE
viguetas, dando 4 la cuer- o e
da una ¢ varias vueltas :::::E_.
para facilitar la operacidn :E:E::: Y
del descenso. ::::Eb:
En los puntos de sus- :::L‘_—--‘:“1 w
., —
pensidn del cable, se colo-

caron bien amarrados, gan- Fig. 23.—COBERT1Z0 DEL MUELLE EN RUINAS.
chos dobles con guarda-cabo, cuyo objeto era evitar que se rozara la
cuei‘da'ijr sé rompiera, 6 bien el cable quedara al descubierto. Se le su-
jetd biem al cable para evitar que resbalara 4 lo largo de éste, altérando
la equidistancia entre los botes.
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De este modo procedimos hasta colocar el cable en la superficie misma
del mar, excepto en los extremos. La cuerda, amarrada al extremo mis-
mo de la vigueta, pasando por la polea en el cable y amarrada al otro
extremo ¢ arranque de las viguetas, formando asi los dos cabos una y.

Valiéndonos entonces del mar como plano de comparacidn, y sefia-
lando las cuerdas de metro en metro, se fud sucesivamente arriando un
metro de cuerda desde la segunda 4 la pentltima viguetas, con lo cual
descendid el cable medio metro. Se repitié después la operacién desde
la tercera & la antepentultima y asi sucesivamente hasta colocar el ca-
ble 2 metros debajo del agua, excepto en los extremos que se fijaron &
las viguetas de la compuerta de maniobra, en la disposicidn que indica
la figura.

Los restantes botes entraron de proa, todos hacia la cabeza del con-
voy, colocandose dentro de la horquilla ¢ 4ngulo formado por los cabos,
hasta que éstos estuvieron junto 4 los toletes segundos de proa, & los
cuales se arrolld la cuerda antes de hacer la trinca.

El rozamiento en los toletes nos evitd el empleo de aparejos, gruas,
ﬁornos, ete., y se comprende gue al arriar el cable bastaba hacerlo de un
solo extremo, merced 4 las poleas 6 ganchos con guardacabo, sin que
por esto cargara el peso sobre una sola banda.

De este modo se situaron sucesivamente todos los botes, y si bien es
cierto que el mismo cable podia habernos servido para la traccién, por
estar suspendido de la mitad anterior de los botes, para mayor seguri-
dad, para que pudieran maniobrar los boteros, y finalmente, para dete-
ner 4 cualquiera embarcacién que tratase de cortar el convoy en la con-
duccidn, coloqué un grueso calabrote que me facilitaron en el arsenal,
amarrando 4 él el extremo de la roda de todos los botes.

A cada extremo del calabrote anterior amarré el cable de un remol-
cador, El primero, para el remolque, el segundo, con la proa en sentido
contrario, destinado 4 trabajar solo cuando el primero largara el cable 4
tierra.

En cada bote iba una lienzg fina amarrada al cable y provista de diez
flotadores de corcho separados uno de otro el décimo de la profundidad
4 que habia de llegar el cable, en el punto correspondiente, cuyas di-
mensiones se tomaron del perfil (fig. 2).
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Todas estas operaciones se hicieron por la noche, empezando 4 las
doce para concluir 4 las cinco de la mafiana del 18 de abril, pues como

veremos bien pronto habia precisién absoluta de conducir el cable en-
tre cinco y ocho.

TRANSPORTE E INMERSION,

Meteorologia.

Tres condiciones eran convenientes para que la operacién tuviera

probabilidades de éxito: ‘
1.2 Calma en el mar.
2.2 Calma en la atmosfera. ~
3.* Que la corriente fuera un minimo.

La primera condicién se cumple generalmente por tratarse de lugares.
al interior de la bahia donde, salvo los dias de Norte 6 N.-O. fuertes y los
dias de brisote, estd constantemente en calma. Por consiguiente, desde
este punto de vista, cualquier hora del dia que escogiéramos seria buena.

Con respecto & la segunda no era posible prever con dias de antici-
pacién si habria 6 no viento fuerte, y teniendo necesidad de avisarlo &
la Capitania del puerto, marcando con veinticuatro horas de anticipa-
cién dos horas fijas y determinadas para que durante ellas se prohibiera
la navegacidn por el canal, punto de paso preciso para la entrada y sa-
lida en la bahia, se corria el riesgo de entorpecer varios dias dicha nave-
gacidn. Este era, pues, el inconveniente més grave que tenia este sistema,
aunque en nada afectaba 4 la seguridad del transporte y tendido, pues
para esto me bastaba con prever el tiempo con una ¢ dos horas de
anticipacién, gracias al buen barémetro de la Capitania del puerto.

Ademds, la constante observacién durante los dias que habia traba~
jado en los muelles de Santa Catalina, me habia servido para comprobar
los datos précticos suministrados por los marinos viejos en la localidad.

Segtin estos datos hay completa calma desde el obscurecer hasta las
ocho 6 las nueve de la mafiana, hora en que salta la brisa, la cual dura
hasta el obscurecer.
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Esto es lo que sucede de ordinario, lo cual es perfectamente racio-
nal en paises cdlidos, pues apenas empieza el sol 4 calentar la tierra, el
aire, en contacto con ésta, haciéndose menos denso al dilatarse por el
calor, origina corrientes ascensionales, produciendo en definitiva la lla-
mada de aire en las costas; este efecto, lo mismo se produce en las islas
que en los continentes, predominando el de éstos 6 el de aquéllas, més
6 menos segun la distancia.

Por dicha razén, aunque, segun la teoria, la direccién de la brisa
debe ser normal 4 la costa, si s6lo consideramos los efectos en la isla, al
tener en cuenta su proximidad al continente americano y la influen-
cia del mismo, la resultante de ambos efectos estd siempre en el primer
cuadrante y por regla general entre el N.-E. y E.-N.-E., en vez del Nor-
te, cual corresponderia & toda la costa Norte.

Tenia, pues, en abono de esta teoria, los datos de los practicos, la ex-
plicacidn cientifica y la comprobacién durante diez ¢ doce dias; por lo
tanto, si marcando el bardmetro tiempo variable observara algo anor-
mal con respecto al viento, bien fuera en direccidn, bien en velocidad,
tenia motivo para suponer alteraciones atmosféricas y no seria prudente
avisar 4 la Capitania, ni cargar el cable en los botes para volver & des-
cargarlo y pagarlos varios dias.

Esta segunda condicion limitaba ya la hora, teniendo que hacer
la operacidn entre las siete de la tarde y las siete ¢ las ocho de la ma-
fiana siguiente y prefiriendo hacerla de dia para facilidad de las opera-
ciones ulteriores: hé aqui explicado por qué tuve que hacer la operacidn
de cargar el cable durante la noche.

La condicidn anterior nos marcd la hora del dia; la tercera nos
marcé el dia préximo en que habia de efectuarse la operacidn.

Efectivamente, teniendo que aprovechar la pleamar, que es cuan-
do la corriente en el canal es un minimo, y siendo dicha hora de la
pleamar variable, habia que aprovechar los pocos dias en que la misma
se verificara desde el amanecer hasta las ocho ¢ las nueve de la ma-
fiana.

Segtn el anuario, el dia 18 de abril correspondia mar llena 4 las seis
de la mafiana para esta localidad; por lo tanto, no habiendo observado
indicios de graves alteraciones atmosféricas, la vispera de dicho dia



DE AGUAS 5%

avisé 4 la Capitania del puerto, la cual tomd sus medidas para impedir
la navegacién mientras durase la operacién. k

TraxsporTE.—Cargado ¢ suspendido el cable, como en otro lugar
hemos visto, tomé las siguientes disposiciones:

1.* Cada bote iba tripulado por dos marineros, wiio para cada trinca,
con el encargo de no emplear los remos y timén, goberndndose con el
calabrote de traccién y obedeciendo extrictamente en el momento de
la inmersion las indicaciones de un ingeniero-pontonero que iba en los
botes impares.

2. Las compuertas de maniobra llevaban doble dotacion de mari-
neros y un cabo de Pontoneros. ,

8." Dichos pontoneros llevaban los flotadores graduados al décimo
de la profundidad para sumergir el cable en diez tiempos y que fuese
tomando progresivamente la curva definitiva del fondo. También iban
provistos de anclas ¢ fuerbes contrapesos para fondear en la linea de
anclas treinta metros anterior 4 la de amarres, pues se iba 4 hacer una
especie de conversién de puente, que gracias 4 la presencia en ésta de
una seccion de Pontoneros me arriesgué & intentar, siendo la operacién
mas dificil de cuantas habia de depender el éxito de la obra y total-
mente desconocida para los paisanos, por muy.marineros que fueran.

4.* Marcar con dos banderolas 4 una y otra orilla la linea de anclas
y con otras dos negras la linea de amarre

5.* Los dos remolcadores 4 uno y otro extremo de la conducmon y
sus capitanes puestos de acuerdo, valiéndose de la sirena para sefiales,
partiendo siempre de la base de que los movimientos habian de hacerse
con extremada lentitud.

6.» Para cada ocho botes situé & los flancos un guadafio grande in-
dependiente del convey y tripulado por dos remeros y un cabo de Pon-
toneros. El objeto de éstos era acudir 4 cualquier punto en que necesi-
tasen auxilio, é impedir que cualquier embarcacidn tratara de cortar el
convoy, como ocurrié por ignorancia 6 mala fé.

7.% En uno de los puntos de amarre y anclaje habia 40 hombres de
infanteria, facilitados por el Excmo. Sr. Gobernador de la Cabafia, y en
el otro estaba el celador con los obreros y marineros reclutados.

Adoptadas las anteriores disposiciones emprend! la marcha muy po-
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o & poco 4 las cinco y media de la mafiana del citado dia 18 de abril,
siguiendo la ruta marcada en el plano, no pudiéndolo hacer desde un
prineipio en prdlongacién del cable para esquivar los bajos de Santa
Catalina.

Desde dicho puhto me dirigi cruzando diagonalmente el canal hacia
- el extremo saiiente del muelle de Caballeria, 4 unos 50 metros de uno de
los puntos de amarre y 20 metros de la linea de anclaje y siempre muy
poco & poco, hasta que todo el convoy estuvo en linea recta, y entonces
tomé alguna mayor velocidad.

Desde el tltimo punto citado me dirigi, describiendo una curva
pronunciada, 4 la banderola de anclas de la orilla opuesta, soltando en
tierra cuatro tramos del tubo, § sean 22 metros, situando un hombre
por metro a partir del que quedaba siendo primer bote y habiendo he-
cho antes la sefial de detener, al remolcador de atrés.

De este modo, 4 medida que los obreros de tierra iban recobrando
tubo y trasladéndose paralelamente hasta el punto de amarre, la propia
corriente, que era muy pequefia, por ser la hora de la pleamar, iba
completando la conversién y permitiendo que se situaran todos los botes
en la linea de amarre.

Cada pontonero, al llegar 4 la linea de anclas, fondeaba ésta, arrian-
do cuerda hasta llegar & la linea de amarre, en cuyo momento trincaba
4 la roda.

Esta operacidn, auxiliada desde tierra cuando recibieron del ultimo
remoleador el tubo, se terminé en media hora escasa, quedando todos
los botes con la proa 4 la corriente, perfectamente alineados, anclados
uno si y otro no y los extremos del calabrote fijos 4 grandes postes de
hierro en ambas orillas.

Una vez en la disposicion anterior tomaron los pontoneros log flota~
dores graduados y los marineros las cuerdas de suspensidn, procediendo
4 sumergir el cable en diez tiempos, marcados cada uno por un silbato
largo de prevencion y otro corto de ejecucion, sirviéndome los dos re-
molcadores y el sargento y cabos de Pontoneros para comprobar el
descenso en cada tiempo, de una sola divisién del flotador.

Terminada la operacién y mandados retirar los botes, quedé una li-
nea de corchos, pasando inmediatamente los practicos del puerto 4 com-
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probar que el tubo se apoyaba en el fondo, lo cual resulté cierto como
era de desear. ’

El hilo de los flotadores era mucho més fino en la parte inmediata al
tubo, de modo que basté un simple tirdn para guitarlos.

Durante estas operaciones se trincaron los argollones extremos y se

~ hizo el empalme con la tuberia de tierra.

En la boca del puerto se hallaban detenidos cuatro grandes tras-
atldnticos, nacionales y extranjeros, que una vez autorizados para en-
trar comprobaron que el tubo-cable en nada estorbaba & la navegacion
y al mismo tiempo que pasaba por encima nuestro Reina Maria Cristi-
na, un hermoso chorro de agua de Vento saltaba al pie de la Cabaiia.

La operacién se termind 4 las siete y media de la mafiana.







NOVENA' PART,

Obras auxiliares.

El complemento de este trabajo era el elevar el agua por medio de
bombas 4 las fortalezas de la Cabafia y Morro. La construccién de un
gran depdsito, situado lo méis bajo posible y cuyos objetos principales
eran: primero, aprovechar el gasto total del tubo durante las veinti-
cuatro horas, y segundo, no articular ¢ conectar las bombas directa-
mente & la cafieria, para evitar en cada embolada los choques bruscos
6 golpes de ariete que pudieran destruirla ¢ perjudicar la tuberia de la
poblacién, que es casi toda de fundicién.

Ni de este trabajo, ni de la completa y bonita distribucién que se hizo
en todos y cada uno de los locales del fuerte, surtiéndose de otro magni-
fico y aun artistico depdsito superior, me es dable hablar, porque se me
ordené que fuese & las baterias de costa del Vedado, dado el escasisimo
personal de la Comandancia de Ingenieros en aquellos dias. Mis respeta-
bles compafieros los Sres. comandantes Ramirez y Soroa llevaron 4 cabo
tan completa instalacidén. ’

Medios de aumentar el gasto.

1.° Colocando el depdsito inferior todo lo mas bajo posible.

2.° Empleando los once tubos de las madrinas, uno 4 uno por si
hubiesen sufrido desperfecto, para eliminar los que pudieran mezclar-
nos el agua del mar. Utilizando los once tubitos exteriores se aumen-
taria el gasto en poco méis de la mitad del élue rendia el tub.o prin- ..
cipal. ; ‘

3.° Por medio de dos depdsitos pequeiios auxiliares, dispuestos segin
indica la figura 24, en los cuales se inyectara vapor de agua, que al con-
densarse nos elevaria 10 metros mds la carga total disponible. Este pro-
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cedimiento engorroso no proporcionaria aumento de gasto de la tuberia
en relacidn con su coste é instalacidn, y es preferible bajo todos concep-
tos el siguiente.

4.° Conectando por medio de un tubo auxiliar la tuberia directamen-

Zepasite g7

Fig. 24.—M0ODO DE AUMENTAR EL GASTO SIN PERJUDICAR LA TUBERIA.

te & la_bomba, y haciendo, por lo tanto, abstraccién del depdsito, que
solo se utilizaria para recoger agua en_tanto que no trabajara el motor.
Este procedimiento nos daria un aumento de gasto casi igual al anterior.
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5.° Conectando 4 la tuberia principal de la poblacién (que tiene
mucho mayor didmetro) una bomba aspirante impelente. De este modo
el gasto dependeria de la potencia del motor; pero es claro que la presién
aumentaria considerablemente, y si al principio no habria riesgo algu-
no, no sucederia lo propio después de mucho tiempo de servicio.







DECIMA PARTE,

Cuestiones administrativas.

Habiendo resultado esta Memoria mas extensa de lo que nos propo-
niamos y siendo el asunto de esta parte décima de escasa importancia,
hacemos gracia de las mil cuestiones de éompetencia, 6 jurisdicion y
obstaculos sin cuento que hubo que orillar por parte de las autoridades
locales, junta de obras del puerto, apostadero, capitania, etec., etc.

Kl p'resupuesto definitivo de la obra ascendid 4 la suma de 3999 pe-
808, 1300 en jornales y el resto en material. ’
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I._Motivo ¥ objeto de la presente Memoria.—~IL_ —Foto-Taguimetria, 6 aplicacién
de la Fotografia & la Taguimetria.~ITI_—Algunas observaciones sobre la pric-
tica de la Fotogrametria en general.—1 V. —Utilizacién de toda clase de apara-

tos fotograficos para la Foto-Topografia.

N VN VNN

L.

}Vio'rxvo ¥ OBJETO DVE LA PRESENTE /VLEMORxA.

#, N el afio de 1899 ha visto la luz publica una muy interesan-
te y bien escrita obra titulada Topografia fotogrifica, 6 sew

aplicacion de la Fotografia al levantamiento de planos, eserita por
"\"Ya los Sres. Iriarte y Navarro, distinguidos ingenieros agrénomos.

¥  Nuestros compafieros que atin no hayan tenido ocasion de leer-
la, habrén, por lo menos, podido enterarse de su aparicion y formarse
una idea de los asuntos de que trata, por el articulo bibliogrifico dedi-
cado 4 la misma que contiene el nimero 1.° de nuestro MEMORIAL co-
rrespondiente al aflo 1900. Tanto en el libro como en el mencionado ar-
ticulo bibliografico, al resefiar los trabajos hechos en la materia en las
diversas naciones, se hace la afirmacién de que en nuestro pais no se han
ejecutado nunca ningunos de este género, fuera de unoslpooos articulos
que enumeran, escritos por varios oficiales del ejército. Nada tiene de
extrafla, antes estuvo muy en su lugar esta afirmacién, porque era im-
posible que ni los autores del libro ni el del articulo bibliografico tuvie-
ran noticia de lo que no ha sido publicado, y tal sucede con los trabajos .
que sobre tan interesante asunto llevé & la préctica la Brigada Topogrd;
fica de Ingenieros hard unos diez afios, en su Hscuela prictica de 1890
& 91. Darlos & conocer, aunque sea con extraordinario retraso, es el
objeto y la causa que nos impulsa & molestar la atencién de nuestros
lectores con la presente Memoria.

No lo harfamos seguramente si sélo se tratara de un asunto personal
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6 de algin ensayo aislado de Foto-Topografia, pues tenemos la convie-
cién de que se habrdn efectuado algunos més en nuestro pais, los cuales,
por ser nosotros menos aficionados 4 la publicidad que los extranjeros, y
por contar con menos recursos y mayores dificultades que ellos, no es de
extrafiar que queden ignorados; pero tratdndose de los trabajos ejecuta-
dos por una corporacion del ejército, dedicada exclusivamente & la prac-
tica de la Topografia, consideramos de verdadera necesidad no retrasar
por més tiempo la publicacion de una ligera resefia de aquellos trabajos,
para que quede consignada su prioridad y para atestiguar con ella que
en todas las épocas, en los b4 afios que cuenta de existencia nuestra
Brigada Topogrifica, han procurado siempre sus jefes y oficiales seguir
cuidadosamente todos los adelantos y perfeccionamientos relativos 4 su
especialidad, adoptando aquellos que merecian ser llevados al terreno
de la practica. "

Otra razon también nos mueve 4 escribir estos renglones y es la de
que uno de los procedimientos de aplicacién de la Fotografia 4 la To-
pografia que ensayamos en aquella época, parece revestir alguna nove-
dad atn hoy dia, 4 pesar del tiempo transcurrido, puesto que en una obra
tan completa como la de los Sres. Iriarte y Navarro, publicada nueve
afios despuds y conteniendo todos los perfeccionamientos publicados
hasta la fecha, no se menciona dicho procedimiento ni nada que se le
parezca; por lo que no consideramos fuera de lugar el dar unas ligeras
indicaciones acerca del mencionado sistema para que, si efectivamente
tuviese alguna originalidad y ventajas, puedan 4 su vez ensayarlo y
perfeccionarlo los que tuvieran que ocuparse de esta clase de trabajos.
Y ya que tomamos la pluma para ocuparnos de estas aplicaciones cien-
tificas de la Fotografia, no queremos dejar pasar tan oportuna ocasién
de manifestar 4 nuestros lectores algunas dificultades més ¢ menos im-
portantes con que se tropieza en la practica de la Fotogrametrig en ge-
neral; y acerca de las que se ocupan muy poco 6 nada los autores, como
si obedeciesen & un plan preconcebido de dar 4 esta ciencia mds exten-
508 limites de los que le corresponden, y cuyo conocimiento considera~
mos de mucha utilidad para los que se dediquen & su estudio, asi como
para poder determinar el grado de exactitud que puede proporcionar en
la préctica y las aplicaciones 4 que se pueda y se deba dedicar.
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I1.

FOTO-TAQUIMETRJEA, 0 APLICACION DE LA FOTOGRAFI’A A LA TAQI—JIMETR;’A.

Desde hace ya muchos afios y siguiendo, como antes hemos dicho,
la marcha de los progresos en su especialidad, la Brigads Topogrifica
de Ingenieros adopté los procedumentos taquimétricos para los levan-
tamientos de los planos. Sabiendo ésto nada extrafiard que al tratar
de hacer ensayos, en su HEscuela préctica, de todas las aphcacmnes de
la Fotdgran’iebria que pudieran tener utilidad para los trabajos 4 que
estd dedicada, se ocurriera ensayar para su aplicacion al levantamiento
de planos topograficos un procedimiento basado en los principios de la
Taquimetria y que aventajase al unico practicado hasta aquella fecha
y explicado en las pocas obras de Laussedatt, Lie Bon, Stolze, Paganini
y algiin otro, que hasta enténces se habian ocupado del asunto. Siguien-
do esta idea y sin perjuicio de ensayar también el ordinario procedi-
miento de Foto-Topografia, asi como las demés aplicaciones de la Foto-
grametria que pudieran ser de utilidad en los trabajos de. la Brigada
Topografica, con el auxilio eficaz de nuestro entendido y laborioso.com-
pafiero el capitdén D. José Aguilera y la decidida proteccién que -dis-
pensé 3 estos trabajos nuestro muy querido jefe el sefior coronel D. Ri-
cardo Mir, dimos principio & los ensayos de la que desde luego denomi-
namos Foto-Taquimetrm, aplicandola al levantamiento del plano de una
parte del monte sobre que se elevan las ruinas gloriosas del castillo de
Montjuich y sus torres, en Gerona.

El procedimiento taquimétrico se reduce, como es sabido, 4 definir
los puntos del terreno por tres coordenadas polares de cada uno, dis-
tancia, azimut y distancia zenital (1), de tal manera que hecha estacién

(1) Situviéramos alguna esperanza de ser atendidos por los que se dedican 4 la
‘Topografia, nos atreverfamos 4 proponer que se substituyera esta tltima denomi-
‘nacién, tan impropia, por la de azenif, que es mucho més breve y seria méas ade-
cuada. Un autor italiano, Orlandi, en sus conocidas tablas taquimétricas, propuso
la denominacion de apozenit, que no se ha generalizado; pero nos parece que seria
méas propia la de azenit, en analogia con la de azimut. . : .
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con el taquimetro en un lugar determinado, desde él puedan tomarse
todos los datos necesarios para poder después fijar la posicién de to-
dos los puntos que se haya considerado necesarios para poderlo defi-
nir y representar debidamente, quedando por completo terminada la
operacién de campo para toda la extension de terreno descubierta des-
de la estacion y dentro del alcance eficaz" del anteojo del taquimetro.
Pues analogamente nuestros ensayos se encaminaron & tratar de con-
seguir que con una sola vista fotografica pudieran recogerse todos los
datos que se juzgasen necesarios para la completa representacién del
trozo de terreno descubierto por el objetivo de la cAmara fotografica; 6
bien con las cuatro, cinco, seis, siete 1 ocho vistas que segun el dngulo
del objetivo se necesiten para completar una vuelta de horizonte,
todos los necesarios para la de la extensién de terreno circundante
4 la estacion y descubierto por el objetivo, dentro también de su
alcance eficaz. Lia idea, como se vé, no puede ser mas sencilla y na-
da extrafio es que se ocurriese & cualquiera que, acostumbrado 4 uti-
lizar los procedimientos taquimétricos para el levantamiento de pla-
nos, quisiera hacer aplicacion de la Fotografia & la Topografia, sin
estar imbuido de ninguna otra idea preconcebida acerca del asunto.
Sélo faltaba saber si habria medios para realizar practicamente este
ideal. : '

E] mds ligero conocimiento de los recursos de la Fotogrametria bas-
ta para dar una respuesta afirmativa, puesto que teniendo ésta medios
¥ reglas para determinar sobre una vista fotografica (figs. 256 y 26) el
angulo azimutal, con respecto al plano vertical principal que pasa por
la estacion de la visual 4 cualquier punto de los qune en ella aparecen,
asi como también el dngulo de altura sobre el plano horizontal del ob-
jetivo (complemento del azenit 6 distancia zenital), y por ultimo, la dis-
tancia, siempre que en aquél punto se haya colocado un objeto de mag-
nitud conocida, de cuya magnitud aparente en la vista fotografica se
pueda deducir este dato, nos resultardn conocidas las tres coordenadas
taquimétricas para cada punto y se podra proceder con dichas vistas &
efectuar los trabajos de gabinete por cualquiera de los procedimientos
conocidos, tablas 6 regla de caleulo, utilizdndolas como si fueran unas
completisimas libretas taquimétricas. Lia- Foto-Taquimetria estaba por
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lo tanto creada (1), y aunque podriamos muy bien haber prescindido de
designarla con este caprichoso nombre, puesto que no es mas que un
procedimiento especial de la Foto-Topografia, rama 4 su vez del gran
tronco de la_Fotogrametria, sin embargo, ya que ain sin necesidad se
ha convenido en dar el nombre de Zaquimetria (Celerimensura en ita-
liano) 4 lo que no es mas que un procedimiento particular de la ciencia
general topografica, no consideramos impropio el uso de aquella nueva
denominacidn, aunque sélo fuera por recordar el origen de este nuevo
método.

Con lo que queda dicho y suponiendo que los lectores 4 quienes
haya podido interesar la lectura de la presente Memoria conoceran los
principios més usuales de la Perspectiva que se aplican 4 la Fotogra-
metria, y que por lo demsds podrdn recordar con facilidad dedicando
unas pocas horas 4 la lectura de cualquiera de las obras que tratan del
asunto, de las que hallars una muy completa bibliografia en la que he-
mos mencionado de Iriarte y Navarro, resimen y compendio y por lo
tanto la mds util de todas ellas, podriamos dar por suficientemente ex-
plicado, en lineas generales, el origen, fandamento y plan de la Foto-
Taquimetria, terminando aqui esta parte de la Memoria; pero conside-
ramos, sin embargo, conveniente dar algunas explicaciones relativas &
la practica de este método, que pondrin més de manifiesto sus ven-
tajas.

En la figura 8 de la adjunta hoja de dibujos se representa la dispo-
sicién geométrica de los planos que intervienen en la Perspectiva apli-
cada & la Fotogrametria, bien entendido que, para simplificar la figura'y
siguiendo la costumbre establecida, consideramos como punto de vista el
punto nodal de emergencia del objetivo, si este es compuesto, 6 el cen-

(1) Debemos manifestar ingénuamente que aunque en ninguna de las obras de
Foto-Topografia que hemos tenido ocasion de leer hemos hallado la menor indica-
cién de esta manera de proceder, en una de ellas, sin embargo, Les levers photo-
graphiques et la Photographic en voyage, del Dr. Le Bon, que aunque muy reducida
1o es de las menos valiosas, y que se publicé en 1889 algo antes de los ensayos que
ostamos resefiando, si bien no tuvimos noticia de ella hasta que los teniamos co-
menzados, hay una indicacién en la pagina 102 en que puede decirse que esta con-
tenida la idea misma de este procedimiento, puesto gue se ocupa del levanta-
miento del plano de un terreno con una sola vista fotografica.

2
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tro éptico si fuese simple, y como plano del cuadro el de la placa im-
presionable, suponiéndolo situado hacia el lado del paisaje en vez de ha-
cerlo en la posicién opuesta y simétrica, que es la verdadera. Kl plano
H H, es el horizonte que pasa por el centro del objetivo; el P P, es el del
cuadro; el punto O, es el de vista 6 nodal qne queda dicho; los d y d', los
de distancia; el p, el principal; la linea % %, la de horizonte; la v v, la
traza del plano vertical principal, habiendo representado, para la mejor
compresion de las explicaciones, parte del terreno y su perspectiva so-
bre el plano P P, si bien con la impropiedad consiguiente & la falta de
proporciones de esta figura.

La figura 9 represonta la prueba 6 foto-copia (siguiendo, como pro-
curaremos hacer en todas las deméds denominaciones, la nomenclatura
preceptuada por el Congreso internacional de Fotografia de 1899) obte-
nida con el aparato fotografico delante del terreno que quiere figurar
la anterior; representa uno de los baluartes del castillo de Montjuich
de Gerona, en que, como dejamos dicho, se hicieron los ensayos de este
procedimiento y de que conservamos algunas foto-copias, sintiendo no
poder acompafiar fotograbados de las mismas por no existir ya ningu-
no de los fototipos, 4 causa de los muchos afios transcurridos. En dicha
vista se han trazado las lineas principales de Fotogrametria i b y v v,
éuya interseccidn marca el punto principal p, no seilalando los de dis-
tancia por resultar demasiado fuera de los bordes del cuadro, 4 154 mi-
limetros de éstos, pues la distancia focal del objetivo era de 244 mili-
metros, pudiéndose tomar medidas de las distancias de cada punto del
terreno 4 las mismas para deducir graficamente, 6 por las tablas, log dn-
gulos de azimut y altura de sus rayos visuales y viéndose ademds sefla-
ladas en cada uno las miras especiales, que permiten deducir de la me-
dida de su dimension aparente la tercera coordenada taquimétrica, ¢ sea
la distancia 6 numero generador, también por construcciones graficas 6
por sencillas tablas calculadas al efecto (1). Estas miras, de las que se

(1) Conviene tener presente que basindose el caleulo de la distancia en la fér-
mula

"

én la que D es dicha distancia, d la del punto nodal 4 la imagen en la placa, I la
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necesita tener una gran provision, pues eén’ algunos terrenos accidenta-
dos habrén de prodigarse mucho, siguiendo el mismo criterio que se se-
guiria al levantar su plano con el taquimetro prodigando las cotas (como
algo impropiamente se acostumbra 4 designar los puntos en que se co-
loca la mira), son, como se vé en las figuras 1 4 7, unos sencillisimos
listones de tabla de‘chopo 1 otra madera de las mis ligeras, dispuestos
para poder clavarlos en el terreno y con un pequefio disco también de
tabla clavado sobre ellas, de  manera que su centro quede & un metro
exactamente de su extremo superior y diste unos 50 centimetros de la
punta del inferior, &4 fin de que hincada la mira en el suelo pueda sobre-
salir el disco de las piedrecillas y yerbas pequefias (fig. 4) 6 del mon-
toncito de piedras con que habrd que sostenerlas (fig. 5) cuando el te-
rreno sea pedregoso y no permita clavar las miras. El color mds conve-
niente para pintarlas (por una sola cara para mayor economia) es el
blanco, pues en el terreno hay siempre tonos mds 6 menos obseuros con
los que podrian-confundirse los demds colores, pero por si alguna vez se
proyectan las miras sobre el cielo se pintardn de negro la mitad del disco
y del travesafio, que deberdn llevar algunas de ellas, segun en breve se

explicara.

altura de la mira y % la de su imagen, que sélo se convierte en

H

T

en que F es la distancia focal principal cuando se trate de un punto que se pro-
yecte sobre el punto principal; en los demds casos, 6 sea en general, se deberd subs-
tituir d por su valor en funecidén de F, que serd

F
cos. & cos. § 7

D=F

en que « y § son los dngulos de azimut y altura de la visual. La féormula resul-
tante

H
D:icos.acos.ﬁ ,
darfa la verdadera distancia, pero como la que hemos de utilizar para el dibujo del
plano es su proyeccidn, 6 sea su producto por cos. B, resulta en resumen

H
, b=r h cos. &
la férmula que se hd de utilizar para el cilculo de las distancias 6 para el de las
tablas de donde se han de tomar, si se prefiere hacer el trabajo preliminar de for-

marlas,
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Estas miras de un metro producen imégenes mayores de 2 milime-
tros, dimensién bien apreciable aun 4 simple vista con un objetivo de
25 centimetros de distancia focal para distancias menores de 125 metros;
pero como seria limitar demasiado la aplicacién de la Fotografia con-
tentarse con tan reducido radio de aceidn, ya que los taquimetros y cle-
pes pequefios se aplican con confianza hasta los 250 metros y los gran-
des hasta los 400, se comprende la necesidad de disponer de miras ma-
yores, habiendo adoptado las de doble tamafio, 6 sea de 2 metros, que
permitirdn operar hasta la distancia de 250 metros, limite del alcance
prudente de los instrumentos pequefios de Taquimetria, sin contar con
que si nos conformamos con operar sobre magnitudes menores de imé-
genes que podrian descender hasta un milimetro sobre las que con el
auxilio de una buena lente que aumente cinco didmetros se pueden
apreciar muy bien sus quintas partes, el limite antes citado se alargaria
hasta los 500 metros, superior al del uso prudente de los mayores ta-
quimetros y clepes, si bien exponiéndose & algunos errores en las dis-
tancias grandes, cuya cuantia después estudiaremos.

Las miras de doble longitud (figs. 1 y 2) se formaran, para no com-
pliéar el material, uniendo dos de las de un metro en la forma que re-
presentan las figuras, 4 cuyo fin una mitad del total de las miras que se
construyan llevarin en su extremo superior un listdn de tabla de igual
anchura y grueso que el del cuerpo de la mira y de 40 centimetros de
longitud, sujeto & éste solamente por un clavo remachado en su centro
para que pueda girar & su alrededor y colocarse adaptado sobre el cuer-
po de la mira, de manera que los taladros que lleva se correspondan con
“los hechos en ésta, pudiendo asi enlazarse con la mayor facilidad las dos
miras, sujeténdolas con las clavijas 6 estaquillas dispuestas al efecto.

La sujecién de las miras dobles sobre el suelo habrd de ser bastante
firme para que no se caigan, y hasta en caso de fuerte viento é cuando
deban colocarse sobre muros, cercas 6 edificios, deberan sujetarse con
alambres; pero como esto entorpeceria la rapidez con que debe proce-
derse en la colocacion de las cofas para que no llegue 4 invertirse entre
1a colocacidn de todas ellag y la obtencidén de la fotografia del terreno
acotado mds tiempo del que se hubiera empleado en hacer una estacion

taquimétrica completa, convendria en tales casos aplazar 6 prescindir de
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la aplicacion de este procedimiento, que estaria ademés muy expuesto 4

dar mal resultado por la trepidacién que el viento podria imprimir 4 la,
camara fotogrifica.

No queremos dejar de hacer constar gue aunque las miras que hemos
descripto se han de construir por centenares, su coste, sin embargo, no
supera al de un juego de miras taquimétricas con que por lo menos ha
de contar el topdgrafo, aunque para operar con alguna celeridad con-
vendria que fueran més; efectivamente, el precio de un centenar de mi-
ras sencillas de un metro, aun de las que tienen listén para empalmar y
clavijas, no llegard & 50 pesetas. No podemos dar tan favorables infor-
mes respecto de su peso, pues aun eligiendo para construirlas las made-
ras mas ligeras y reduciendo su seceién al minimum de b centimetros de
anchura por uno de espesor, no baja el peso de cada una de 600 gramos,
por lo que dificilmente podréd cargar un hombre con mis de un cente-
nar, que pesan 60 kilégramos, pudiendo necesitarse 4 veces mas de dos
hombres para levar las que requiera el levantamiento del plano de una
parcela; de todas maneras nunca serdn mas de los tres ¢ cuatro portami-
Tas necesarios pafa la, practica de la Taguimetria ordinaria, segtin hemos
dicho.

Hecha la descripeion de las miras, pasemos & indicar las modifica-
ciones que requieren las cimaras fotograficas ordinarias para utilizarse
en Foto-Taquimetria. Claro es que el procedimiento taquimétrico seria
perfectamente practicable con cualquiera de los costosos (y no por eso
muy exactos) aparatos construidos con los nombres de foto-teodolitos;
pero no disponiendo de ellos podemos afirmar que un operador cuida-
doso podré conseguir casi tan buenos resultados con una buena cdmara
fotografica de tamafio de placa entera y provista de objetivo rectilineo,
en la que deberdn efectuarse cuidadosamente las siguientes adiciones,
comprobaciones y rectificaciones:

1.* Comprobacidn y rectificacién de que las placas impresionables .
colocadas en los bastidores y éstos en la cdmara tienen su pelicula, coin-
cidiendo exactamente con la posicidn-que ocupa la cara esmerilada del
cristal destinado 4 recibir las imagenes.

22 Comprobacién y rectificacién de que las superﬁcles de las pelicu-
las sensibles ¢ del cristal esmerilado resulten perfectamente verticales
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cuando la mesilla de la camara ¢ el costado superior de su marco, que
suelen llevar un nivel esférico 6 que pueden nivelarse con un pequeilo
nivel suelto, queden horizontales.

3.* Comprobacién y rectificacién de la perpendicularidad del eje épti-
co del objetivo sobre este plano; nos creemos dispensados de dar 4 nues-
tros lectores, suficientemente pricticos en rectificaciones de instrumen-
tos topograficos y en Fotografia, mds detalles acerca de la manera de
efectuar estas operaciones, que cada uno podré llevar & cabo por los di-
versos procedimientos que se le ocurriesen ¢ por los que se describen en
las obras que tratan del asunto, pudiendo desde luego anticipar que no
es posible pretender en ellas el grado de exactitud qué en los instru-
mentos topograficos ni tampoco es necesaria, pues no debe perderse de
vista que con los objetivos usuales de 20 & 30 centimetros de distancia
“focal, la camara fotogrifica reemplaza 4 un limbo graduado de 40 & 60
centimetros de didmetro, dimensién & que no alcanzan los de ningun
instrumento de Topografia ni aun de Geodesia.

4* Determinacion sobre el cristal esmerilado y sobre la placa sensi-
ble de las dos lineas principales, trazas de los planos horizontal y verti-
cal que pasan por el centro del objetivo. Esta importante y transcenden-
tal operacidén, para la que se han propuesto diversos medios, aunque
fundados generalmente en el uso de sefiales movibles sobre los bordes
de la placa impresionable § en el de un reticulo fijo inmediato & ésta,
ofrece algunas dudas acerca dela exactitud de sus resultados y no po-
cas dificultades en la préctica, pues ademds de lo dificil-que es conser-
var en buen servicio y siempre rectificado, sin que se aflojen ni rompan
los hilos, un reticulo de 18 X 24 centimetros en un sitio tan expuesto
como es la boca del marco de una cdmara fotografica, las impresiones
de esos hilos sobre la placa sensible resultan demasiado gruesas y ocul-
tan 4 veces puntos que convendria descubrir. Por estas razones-dimos
la preferencia 4 otro procedimiento mds sencillo y exacto, en nuestro
concepto, que se reduce 4 determinar sobre el terreno, con auxilio de un
pequefio nivel colimador 6 de reflexién, dos puntos bien caracterizados
que se hallen en el plano horizontal del centro del objetivo, y con auxi-
‘lio de una-plomada situada algunos metros detras de la cAmara, otros

‘dos que se hallen en el plano vertical principal que pasa por el mismo,
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anotando con cuidado sus referencias en la libreta ¢ registro de Foto-
Taquimetria, que cada cual podrd organizar en la forma que le parezca
més adecuada, una de las que podria ser la expresada en las figuras 15
y 16, y seflalando, finalmente, con el auxilio de esas indicaciones, dos finas
lineas de ldpiz sobre la pelicula del fototipo, una vez impresionado, re-
velado y seco. Si se quisiera evitar la complicacién de tener que tomar
para cada vista esos cuatro puntos de referencia (aunque nuneca aconse-
jariamos que se prescindiese de hacerlo), bastaria practicar cuidadosa-
mente esa operacion una sola vez, tomando después sobre el fototipo las
medidas ¢’ b, a b ylasdd’ y a o' (fig. 10) de las distanciag entre las
lineas principales y los bordes del rectangulo que queda descubierto é
impresionado al descorrer la cortinilla, que llevadas sobre cualquier
otro fototipo del mismo calibre, pemitirian trazar sus lineas principales
siempre que haya estado colocado en el bastidor exactamente en la po-
sicidn que estuvo el primero, lo que se podrd conseguir con sélo tener
la precaucion de o;argar el bastidor de manera que la placa venga siem-
pre hacia el mismo angulo, dando algunas sacudidas al bastidor antes
de colocarlo en la camara por si en los transportes pudiera haberse mo-
vido el cristal. Si la cdmara tuviese el objetivo montado sobre planchue-
las corredizas y se hubiera hecho uso de su movimiento (fig. 11), deberd
tenerse en cuenta la desviacidn sufrida en las dos direcciones, que se
podrdn medir con unas tiras de papel cuadriculado pegadas sobre los
bordes de las planchuelas, puesto que a o’ es igual 4 m=n y aod pg,
anotdndolo en la libreta (fig. 15) para desviar iguales cantidades ambos
ejes sobre el fototipo.

52 Colocacién de una brujula incrustada sobre el costado superior
de la cimara.

Con estas sencillas operaciones y adiciones y procurando siempre
comprobar la perfecta horizontalidad de la cdmara antes de destapar el
objetivo para obtener cada vista, podrd conseguirse con cualquiera cé-
mara s6lida y en buen estado pruebas tan utiles para la Fotogrametria
como con el mds costoso teodolito fotogrifico. Bl Dr. Le Bon, en su
excelente obra antes citada, indica, entre las modificaciones necesarias
para adaptar una cdmara cualquiera 4 la practica de la Fotogrametria,
la adicién de una rodilla de campana algo parecida & las de las planche-
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tas, por no considerar suficiente para nivelarla el movimiento de los
pies del tripode. Sin embargo, con los pies articulados generalmente en
uso, que tienen corrediza una de sus tres partes, no hemos encontra-
do dificultad en nivelar con bastante seguridad, wtilizando esa ‘articu-
lacién de corredera una vez hincadas las puntas sélidamente en el te-
rTeno.

Para terminar la descripeién del procedimiento de Topografia foto-
gréfica que estamos describiendo, sélo nos resta dar alguna indicacidn
acerca de la manera de aplicarlo en la practica al levantamiento de pla-
nos de terrenos, segun su variada extension y demds circunstancias. Dos
casos principales se pueden considerar:

1.° Aquél en que la extensién y forma del terreno permita abarcarlo
todo 8l con suficiente claridad desde un punto exterior que diste de los
mas apartados de su contorno menos de 500 metros.

2.° Aquél en que la extensién del terreno sea mayor, 6 aun no sién-
dolo, su accidentacién sdlo permita descubrir su totalidad desde uno ¢
varios puntos interiores ¢ exteriores.

Priurr caso. En éste es en el que mayor brevedad y sencillez puede
reportar la Foto-Taquimetria, pues 4 diferencia de todos los métodos
propuestos hasta ahora, recoge en una solw vista los datos necesarios para
dibujar el plano deseado. Para ello basta reconocer detenidamente la
pleza de terreno por su contorno exterior, buscando el punto més favo-
rable para descubrirla toda en su conjunto, sin que el arbolado 6 las
construcciones oculten partes de la misma que interese definir, lo que
no serd muy dificil de conseguir con un poco de practica y buen crite-
tio. Hecho esto se seflalardn con miras de las antes descriptas, de una
pleza ¢ de dos, segtn su alejamiento de la estacion, todos aquellos pun-
tos 6 cotas que se hubieran tomado si el plano se hubiese levantado con
taquimetro, y cuyo nimero podrd variar mucho segin el grado de de-
talle y escala entre 10 y 100 por hectérea; se hard estacidn con la ca-
mara fotografica en el punto elegido, y disponiéndola bien horizontal y
apuntada hacia el centro de la parcela de terreno se impresionara la
placa fotografica, disponiendo la abertura de diafragma y el tiempo de
exposicidn en la relacién debida, en la inteligencia de que mientras no
se opongan 4 ello otras circunstancias atendibles de iluminacidn, vien-
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to, ete., conviene hacer uso de las menores aberturas posibles para la
mayor claridad de las imdgenes de las miras.

Aunque no indispensable, serd, sin embargo, de suma utilidad, tanto
en este caso como en todos los de aplicacidn de la Fotografia 4 la Topo-
grafia y lo mismo usando una camara sencilla que el mds perfeccionado
teodolito fotografico, anotar en la libreta 6 cuaderno de apuntaciones,
ademds de las indicaciones de cardcter fotografico relativas 4 cada placa
impresionada y que nunca deben omitirse por ser su conocimiento muy
necesario después para el revelado, como son el nimero del bastidor 6
de la vista, tamafio de la placa, sentido de su colocacién, tiempo de
exposicion, dia, hora, estado del cielo y orientacion del plano vertical
principal, algunas otras de caracter topografico, como son la altura del
eje Optico sobre el terreno, el rumbo exacto del vertical principal y la
posicién de las dos lineas principales, 6 sean la de horizonte y la traza
del plano vertical, que aunque se podrian determinar por los diversos
reticulos ¢ indices propuestos para ello, es siempre preferible hacerlo
como antes hemos indicado, valiéndose de los puntos determinados con
un nivel de reflexién 6 colimador y con una plomada, cuya anotacién
en la libreta suple con ventaja la falta de reticulo ¢ indices y permite
comprobar su buena situacién si los hubiese. En Ia figura 15 indicamos
una de las formas que se podria dar 4 esa libreta 6 registro.

Obtenido el fototipo y algunas fotocopias, si se hubiera de trabajar
sobre éstas con el doble decimetro y las tablas que uno mismo haya
préviamente calculado para mas comodidad, se irdn determinando las
coordenadas de todas las cofas en que se colocaron -miras y se llevaran
al plano en la’escala elegida, ayudédndose para formar después las cur-
vas de nivel, los escarpados y otros accidentes del terreno y las edifica-
ciones, por el aspecto de la vista é fotocopia.

No insistiremos sobre los detalles de estas operaciones, porque siendo
comunes & todos los procedimientos foto-topograficos, se hallan expli-
cados en todas las obras que tratan del asunto; solamente afladiremos,
que aunque generalmente prescriben sus autores el método gréfico,
operando sobre las fotocopias obtenidas en papel, por basarse en el sis-
tema de intersecciones los procedimientos que describen, como quiera

que en la Foto-Taquimetria se opera de una manera muy diferente,
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aconsejamos trabajar con preferencia sobre los fototipos conveniente-
mente barnizados para no deteriorarlos, y tomando sobre ellos todas las
medidas necesarias con un doble decimetro y una lente, asi como cons-
truyendo uno mismo las tablas que sean necesarias para el céleulo de
las distancias y el de los dngulos, tarea que ocupard muy pocas horas
en cuanto se conozca la distancia focal del objetivo con que se ha de
operar.

SecUNDO cAso. En éste no es suficiente una sola vista é fototipo, sino
que sers necesario un numero mayor de ellos, variable con la extension
del terreno y formando una 6 varias vueltas completas ¢ incompletas
de horizonte, siendo muy dificil de precisarlo sin un detenido reconoci-
miento del terreno, puesto que dependers, no sélo de su amplitud, sino
también de su accidentacidn. '

Sabiendo que en una vuelta de horizonte obtenida con seis fototipos
(y hasta sélo con cuatro si se hiciese uso de objetivos grandes angula-
res de més de 90°) se pueden recoger log datos necesarios para el levan-
tamiento del plano de una extension circular de terreno de unos 500 me-
tros de radio, 6 sea de 78 hectireas préximamente, se podrd evaluar en
una placa por cada 10 hectéreas, 6 sean 10 por cada kildmetro cuadrado,
aun calculando con exceso la provisién necesaria para llevar a cabo este
trabajo, eligiendo con acierto los puntos de estacién. (El menor numero
de placas que se requerirfa con el empleo de los objetivos grandes an-
gulares no compensaria lo que podemos llamar su menor alcance, pues
mientras que el de 25 centimetros de foco, cubriendo un angulo poco
menor de 60° se puede emplear en Foto-Taquimetria hasta distancias
de 50O metros, el que cubra un dngulo de 90° no tendrs distancia focal
mayor de 12 centimetros y no podré, por lo tanto, emplearse &4 mayor
distancia de 240 metros. Seria, por lo tanto, contraproducente el uso de
objetivos grandes angulares, no debiendo pasar de los que exigen ocho
6 4 lo sumo seis placas para la vuelta de horizonte.)

Aunque son variadisimas las circunstancias que podran presentarse
en la practica y las soluciones més convenientes que deberdn adoptarse,
indicamos en las figuras 13 y 14 dos disposiciones para el levantamiento
del plano de un terreno @ b ¢ d e f de dimensién méxima « d, de unos
1000 metros, bien haciendo una estacién central O y dando una vuelta
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de horizonte con seis placas cuyos dngulos visuales se solapen un poco
por sus extremos, 6 bien haciendo seis estaciones en los puntos exterio-
res 1, 2, 3,4, 5 y 6, invirtiendo igualmente seis placas en la operaéiéh;
el primer procedimiento tiene la ventaja de la brevedad y sencillez, pero
en cambio proporciona menor abundancia de datos, puesto que cada fo-
totipo sélo repite un pequefiisimo sector del borde de los colaterales y
aun queda un circulo de 10 & 15 metros alrededor de la estacién en que
no es conveniente colocar miras, mientras que en el segundo se repiten
de uno & otro grandes extensiones de 7terreno, aunque sea fuera de dis-
tancia para tomar medidas, si bien & costa de alguna mayor lentitud y
molestia, por tener que hacer seis estaciones para una sola vista en cada
una. La practica y las circunstancias especiales del terreno aconsejarin
en cada caso el procedimiento que deba adoptarse. )

Si en vez de placas de 18 X 24 centimetros se prefieriese hacer uso
de las de 13 X 18, lo que siempre consideramos preferible, tanto por
comodidad como por economia, deberd tenerse en cuenta el mayor ni-
mero de fototipos que compondrdn cada vuelta de horizonte y serd con-
veniente hacer uso exclusivamente de camaras de media placa y no de
las mayores, colocando intermediarios en los bastidores: )

Con esto queda terminada la breve descripeién que nos propusimos
hacer del procedimiento de Foto~Taquimetria ensayado por nuestra Bri-
gada Topografica, toda vez que las operaciones restantes de tomar me-
didas sobre los fototipos 6 sus copias é ir con ellas procediendo al dibujo
de los planos, 6 no presentan diferencia con los métodos usados en la
Foto-Topografia y deseriptos en las diversas obras que tratan del asunto,
de las que podemos tomar por modelo la més moderna y completa de
todas ellas, que es & no dudar la de los Sres. Iriarte y Navarro, varias
veces citada en estos renglones, 6 se ocurrirdn facilmente al lector que

tenga alguna préctica en Taquimetria, al que no queremos privar del
. placer de idear por si mismo las disposiciones més convenientes para
formar tablas de doble entrada, en una de las cuales se traduzcan las

o == arco (tg -_:—‘—JCF—) ) ﬁ = arco (‘bg — .%)

que dé, por lo tanto, los dngulos de azimut ¢ altura de las visuales en

formulas
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funcién de las coordenadas de los puntos con respecto 4 las dos lineas
principales del fototipo medidas en milimetros y variando de medio en

medio milimetro, que es suficiente aproximacién para el objeto, y otra
que traduzca la férmula )

D=F——r,
h cos. a
que para las miras de un metro sers
F
= hoos.«

y para las de 2 metrog

' o 2F
" hecos.a’
en la que %, que es la dimensién de las imdgenes de las miras en el foto-
tipo, se hard variar de quinto en quinto de milimetro desde un milime-
tro hasta un centimetro, de medio en medio milimetro desde aqui hasta
el segundo centimetro, y de milimetro en milimetro hasta el cuarto, va-
riando 4 la vez « de medio en medio grado, que es suficiente, desde 0°

0,12 .
hasta el semidngulo de abertura, 6 sea !/, arco (tg. == ’F ) si se tra-

. , 0,065
baja con placas de 18 X 24 6 1/, arco (bg. =

) si se hace uso de

las de media placa. Para el cdlculo de las coordenadas 2 no puede hacerse
uso de las tablas taquimétricas ordinarias, porque éstas tienen por argu-
mentos los nimeros generadores y en el presente caso debian ser las dis-
tancias proyectadas [ para multiplicarlas por las tangentes de B; pero ya
hay tablas calculadas en esta ultima forma que servirdn para el objeto,
asi como otras varias tablas centesimales naturales que facilitardn todas
las operaciones de Foto-Taquimetria y que se hallaran en varias obras,
como, por ejemplo, las tablas de Sanguet y el excelente Manual de Ta-
quimetria de nuestro coronel Rolddn.
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I11.

/&LGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA PRACTICA. DE LA FOTOGRAMETRM
EN GENERAL.

La primera duda que asalta al que se dedica por primera vez 4 efec-
tuar pricticamente un trabajo cualquiera de Fotogrametria, es la de si
deberd hacer uso para sus mediciones de los fototipos ¢ de alguna foto-
copia en papel. Efectivamente, sabiendo la multitud de bafios que han
de sufrir unos y otros durante el curso de las operaciones de revelado,
fijado y viraje, cabe fundadamente sospechar si se alterardn las distan-
cias entre las imdgenes de los puntos del terreno por las distensiones
6 contracciones de la gelatina 6 del papel. Asunto es éste que cuidado-
samente eluden casi todos los autores, hasta el punto de que, si la res-
petabilidad de sus nombres no hiciera desechar desde luego semejantes
suposiciones, podria creerse que intentaban abusar de la buena fo de sus
lectores ¢ que nunca habian ejecutado practicamente los procedimientos
que describen. De las obras que hemos tenido ocasién de leer, solamente
la de Legros, Elements de Photogrammétrie, concede 4 este asunto alguna
importancia. Por nuestra parte, podemos decir que aun antes de llevar
4 la préactica estos ensayos nos preocupaban tanto los errores que no
dudédbamos encontrar en las copias fotograficas en papel, qﬁe desde
luego contédbamos con no utilizarlas para las mediciones, haciendo uso
tnicamente, ya de los fototipos, ya.' de las fotocopias que se obtuviesen
por procedimientos en que no interviniesen tantos bafios, como, por ejem-
plo, el llamado aufocopista, en el caso en que no pudiesen dedicarse
aquellog para tomar medidas. Los que recuerden el estado en que que-
daban las fotocopias obtenidas con papel albuminado, tinico que se usa-
ba hace quince afios, convertidas al secarse en barquillos llenos de bolsas
y desigualdades que sélo desaparecian con el pegado sobre las cartuli-
nas y satinado, pero & costa de nuevas deformaciones, comprenderdn lo
fundado de nuestros temores y se asombrarén de la naturalidad con que
pasaban por alto este punto los autores de aquella fecha.



22 FOTO-TAQUIMETRIA

Los minuciosos experimentos que posteriormente pudimos llevar 4
cabo nos convencieron del fundamento de nuestras sospechas. Las figu-
ras 17 y 18 muestran las deformaciones que sufre la pelicula de gelati-
na de una placa fotografica después de revelada, fijada y seca, con res-
pecto & las dimensiones primitivas de la abertura del bastidor, 6 sea del
rectangulo impresionado por la luz; influye en ellas la posicién en que
se colocan para dejarlas secar, pues las lineas medianas se corren hacia
abajo-de medio 4 un. milimetro, razdn por la cual no debe hacerse uso
de los secadores de tijera en que se colocan inclinadas, siendo lo mejor
dejarlas secar en posicién horizontal, apoyadas sobre unos topes en sus
bordes y con la pelicula hacia abajo para que no cojan polvo. Debemos
manifestar que en estos ensayos, no muy numerosos, sélo se hizo uso de
los reveladores de oxalato y de hidroguinona, ignorando, por lo tanto,
silos otros varios en uso podrian dar mas é menos deformacidn; las pla-
cas empleadas fueron de diferentes marcas, pareciendo ser mayores las
deformaciones en aquéllas en que la pelicula era mds gruesa.

En cuanto 4 la deformacién de los papeles destinados 4 sacar prue
bas positivas ¢ fotocopias, de los que sélo se ensayaron el papel albumi-
nado usual, el de ferro-prusiato, los de pelicula sensible que entonces
empezaban & generalizarse con el nombre de papel Aristoy el papel pla-
tino, se puede echar de ver por las figuras 19, 20, 21 y 22 que, como era
de presumir, son mucho mayores, llegando & pasar de 5 milimetros en
los tamafios de placa entera (y aun sin haber pegado y satinado las
pruebas) y con la circunstancia de no ofrecer siquiera la regularidad
que lag de las placas, puesto que algunas medidas tomadas en puntos
diversos del papel hacen ver la desigualdad con que éste se dilata y
contrae (1). .

Esta demostracién de los errores que pueden cometerse tomando las
mediciones sobre las pruebas 6 copias positivas, que &4 pesar de lo faciles
que son de prever tienen buen -cuidado de ocultar los autores de obras
de Fotogrametria, pone de manifiesto la poca confianza que, operando
sobre ellas, podria depositarse en la Foto-Topografia como procedi-
"‘(1)' En la obra de Legros antes citada, se propone, para eludir la 'diﬁculta,d;

operar-sobre pruebas de-papel, pero con luz artificial para no necesitar fijarlas ni
virarlas, no mojandolas nada poy lo tanto. '
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miento exacto de levantamiento de planos, por mucha que sea la per-
feccién de las cdmaras 6 aparatos y su coste. En efecto, la deformacion
de las fotocopias puede alterar la posicién de las lineas de horizonte y
vertical principal, con variaciones que pueden pasar de 2 milimetros,
que con un objetivo de 25 centimetros de foco representarian treinta
minutos de error angular ¢ 4,25 de diferencia de cota 4 la distancia de
500 metros, alcance lmite que hemos admitido; casi un error de 0,01,
Para ese resultado no valia la pena de gastar 2000 6 mds pesetas en un
foto-teodolito con el que creyésemos poder eliminar todas las causas de
error de estos procedimientos, sin parar mientes en las anexas 4 las ope-
raciones fotograficas en que parece que nadie quiere pensar.

Vemos por esto que solamente es posible aspirar 4 alguna exactitud
relativa operando sobre las placas 6 fototipos, en las que se reducen esas
deformaciones 4 una tercera parte, y aun podrian casi eliminarse estu-
diando sumanera de producirse por la regularidad con quese manifiestan
y que aun asi y todo los errores en el plano siempre resultarian mayores
de los que admiten la Taquimetria ni los demds procedimientos topo-
gréficos, sin contar con la dificultad y molestia de trabajar sobre una
placa y el riesgo de estropearla 6 romperla, pues todas las medidas se
han de tomar precisamente por la cara de la gelatina.

Podria objetarse que en operaciones de gran premsmn, como son las
aplicaciones de la Fotografia 4 la Astronomia, no parece haberse trope-
zado con estos inconvenientes, por lo menos en el grado que aqui pa-
rece tratamos de exagerar. A esto diremos que la Fotografia astronémica
se dedica mds bien & la Astro-Fisica que & la Astronomia esférica, sien-
do, por lo tanto, de muy poca 6 ninguna importancia las reducidas de-
formaciones que pudieran” hallarse en extensiones pequefias de las pla-
cas y aun en la aplicacién al levantamiento de la carta celeste, en la
que ya se ha tropezado con esos inconvenientes; como quiera que en los
catdlogos de estrellas se hallan ya consignadas con gran precisién las
coordenadas de gran nimero de ellas, las medidas que pudiera ser me-
cesario tomar sobre las placas serdn muy pequeflas y no ejercerdn en
ellas gran influencia las mencionadas deformaciones. ,

- Otra causa de errores atin de mayor cuantia y acerca de la que guar-
dan también igual estudiado silencio los tratados de Fetogrametria en
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general, es la colocacién en las camaras de los bastidores con las placas
sensibles y las operaciones necesarias para impresionar éstas por la luz.
Efectivaménte, la necesidad de cerrar todo camino por donde pudiera
introducirse en las camaras fotogrificas el menor rayo de luz, obliga 4
tener bien ajustadas, tanto las cortinillas de los bastidores, como las
guias en que éstos se mueven para adaptarlos en aquéllas, de todo lo
cual resulta que en un aparato nuevo y en buen estado es una opera~
cién un poco brutal, por decirlo asi, la de colocar el bastidor, y 1o mis-
mo sucede con la de descorrer la cortinilla, siendo dnicamente la de
descubrir el objetivo, bien sea con obturador pneumdtico, 6 bien quitan-
do la tapa con la mano, la tinica que se puede efectuar con relativa sua-
vidad, pues las otras es inevitable hacerlas forcejeando mds ¢ menos;
esta consideracién hari comprender 4 cualquiera lo poco que habria
servido colocar y nivelar cuidadosamente las cdmaras 6 foto-teodolitos,
s1 luego se hubiera de tener que llevar 4 cabo esas operaciones, por lo
cual podremos establecer como regla general que la enfilacién, nivela-
cién'y comprobaciones 6 correcciones 4 que hubiere lugar y que ya
quedaron explicadas, no deberin hacerse hasta que la cdmara ¢ foto-
teodolito estén ya cargados y descorrida la cortinilla de la placa que se
va & impresionar.

Una nueva dificultad practica, y serd la dltima que consignaremos
por no dar excesivas proporciones & este escrito, estriba en la deter-
minacién y uso que se hace en Fotogrametria del valor de la distancia
focal F. Aunque variando en relacidn con lo que se denomina profundi-
dad de foco de los objetivos, es sabido que solamente los puntos situados
4 grandes distancias de la cdmara, ¢ sea los ultimos términos del paisaje,
cuya distancia es, por decirlo asi, infinita, forman su imagen 4 la dis-
tancia focal principal, pero que desde esos puntos & los primeros térmi-
nos cada uno del terreno forma su imagen 4 distancias focales diferen-
tes, que exigen enfocar el aparato segin sean los objetos cuyas imAgenes
se desee representar con la mayor claridad y preferencia; solamente las
camaras instantdneas de mano tienen objetivos de muy corto foco, que
senstblemente dan las imégenes enfocadas, siempre que disten de la cé-
mara los objetos méas de 5 ¢ 6 metros. Resulta, por lo tanto, que con los
demads objetivos solamente puede tomarse como verdadera la distancia
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focal principal F' para las imdgenes de los puntos de los dltimos térmi-
nos, mientras que para los mds cercanos deberian tomarse valores f’ de
las distancias focales conjugadas, que aunque no mucho difieren algu-
nos milimetros de aquel valor. La formula que liga estas distancias fo-
cales conjugadas con la principal F) es, en las lentes biconvexas,

1t 1
F—.‘f_{_fl,‘
de donde
. v Ff
f f"“F,

y para poder apreciar mejor las variaciones de distancia focal, 4 conti-
nuacién anotamos las de uno de los objetivos (Voigtlaiider) con que con-
taba la cAmara fotogrifica de la Brigada Topogréﬁca, comprobadas con
cuidado experimentalmente.

Distancia del objeto f'= 5 m. Distancia focal conjugada f = 0,2565

5 f'= 10m. » f ==0",2502
> f= 20m. » f =0m,2470

> f'= 30m. > [ =072460
> f'=40m. » f=0m,2455
f'= 50m. > f =0",1452.

» f'= 100m. . » f=0"2446

» f'= 500 m. » f ==0",2442

» f* == 1000 m. » - f=0",24406 -
» /= 2 m, » = 0“‘,24400

Asi, pues, si se enfocase la cimara para el infinito, los términos ade-
lantados del paisaje, desde los 20 metros hasta los 500 en que se extien-
de el terreno & que se puede aplicar la Foto-Topografia, resultarian
desenfocados en cantidades variables desde 3 milimetros 4 2 décimas de
milimetro, y si para evitar esto se enfocase 4 una longitud intermedia
de unos 07,2455 (correspondiente & la distancia 40 metros), deberiamosg
substituir en los caleulos y férmulas, en vez del valor verdadero de F,
esta cifra, pues si no se cometeria un error en distancias y dngulos
de %‘;—19294?15 = 0,006, superior al medio por 100, y esto sin contar coﬁ

! A . .
que aun con esa precaucién solo resultaria libre de errores-el plano dis-
3
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tante esos 40 metms. pero los mas cercanos y lejanos tendﬂan el error
-correspondiente & su desenfoque.

En los objetivos grandes angulares y en los de las cdmaras instanté-
neas de mano, 4 favor del corto foco y de la reduccién de abertura de
diafragma, se reducen mucho esas dlferencms de enfocacidn, pero nunca
desaparecen en realidad.

Esta importante causa de error, que como vemos es smposible elimi-
nar en absoluto como no fuege utilizando la cdmara fotogrdfica para
hacer las mediciones sobre el cristal deslustrado, enfocando 4 cada punto
que se observase y anotando su distancia focal conjugada, pero no si se
toman fotografias en que hay que conformarse con un solo enfoque, es
‘otra de las que también pasan desapercibidas en las obras de Fotogra-
metria, en las que se abusa demasiado del valor de I, aun- aplicdndolo
4 la medicién de monumentos y edificios, caso en que, por las cortas dis-
tancias & que se han de tomar las fotografias, los errores pueden ser de

bastante cuantia. '

Se vé, pues, que la Fotogrametria tiene alguna mas complicacion
de lo que parece & primera vista, y que tanto en lo que se relaciona con
la perspectiva como en el uso que hace de la Fotografia, hay que pres-
cindir 4 veces de lo que dicen los autores, pensar mucho por cuenta pro-
pia y proceder con el mayor cuidado para evitar incurrir en errores 6
equivocaciones. '
~ Podemos afirmar, en resumen, que la Fotografia, en cualquiera de
las formas en que pueda aplicarse 4 la Topografia, es un auxiliar utili-
simo, pero que en nuestro concepto no puede reemplazarla en absoluto,
como no sea tratandose de grandes extensiones de terreno montaifiosas
y despobladas que hayan de representarse en escalas que permitan tran-
sigir con los inevitables errores consignados, como son los casos en que
se ha utilizado en Italia y en el Canadd y actualmente en Rusia, donde
ha sido aplicada hasta la fecha con mayor extensién. El tratar de sacar
las cosas de sus justos limites resulta siempre contraproducente, y aun-
que parezca paraddgico, el teodolito fotogrifico, con sus pretensiones
de precisién, ha resultado la mayor rémora para el progreso de la Foto-
Topografia, & la que por el contrario hard avanzar més cada dia la cd~
mara fotografica ordinaria, 4 pesar de su imperfeccién y sencillez.
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IV,

}JTILIZACJ(ON DE TODA CLASE DE APARATOS FOTOGRAFICOS

PARA L& FOTO-TOPOGRAFI’L

Vamos ahora, para terminar, 4 exponer algunas consideraciones que
justifiquen la aseveracidn que se acaba de consignar, para demostrar el
eficaz auxilio que aun las mds sencillas y econdmicas cdmaras fotogra-
ficas pueden prestar al topdgrafo y el partido que puede sacarse de
ellag por una persona préctica y observadora. '

Prescindiendo de mencionar la perfeccién y ventajas que proporcio-
na-desde luego el disponer de algunas vistas fotograficas tomadas desde
cada estacién, en reemplazo de los incompletos y desproporcionados
eréquis que se acostumbra dibujar en la libreta de apuntaciones, que
por si sola nadie dudard que seria una aplicacién utilisima, aunque no
pueda considerarse como verdadera practica de la Foto-Topografia,
examinemos el partido que serad posible sacar de cualquier cdmara foto-
grafica dedicandola 4 operaciones genuinamente topograficas y cudl es
el grado de precisién con que se podrd contar. Y para. ponernos en el
caso mas desfavorable, supongamos que en lugar de una buena camara
fotografica de tamafio de placa ¢ de media placa (que hemos dicho son
lag preferibles) y con un costoso objetivo, sélo se disponga de una de las
mas sencillas y econdmicas, por ejemplo, una instantdnea de mano, de
tamafio cuarto de placa, con un objetivo sencillo de los denominados
rectilineos (que 4 veces ni aun lo son), aparato que por su reducido pre-
cio de 40 4 50 francos puede decirse que se halla al alcance de todos. Las
casas dedicadas 4 la venta de aparatos fotograficos venden sueltos pe-
quefios niveles esféricos y brijulas, por lo que con un reducido sobre-
precio se podrén incrustar estos dos pequefios accesorios en la cara su-
perior de la cdmara, colocada apaisada, que serd la posicién en que de-
bersd ser utilizada en Foto-Topografia. Si las planchuelas portaplacas
fueran de hoja de lata, deberan substituirse por otras de zinc, reforma
que también serd de un coste insignificante, para no dificultar el uso de’
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la brujula, pues suelen ser las Gnicas piezas de hierro que entran en la
composicién del aparato. v

Tan sencillo y deficiente instrumento dista muchisimo, no ya de los
perfeccionados y costosisimos foto-teodolitos -de Meydembaner, Stolze,
Bridges-Lee (1), etc., etc., sino hasta de las usuales cimaras de viaje de
media placa con buenos objetivos, que, como hemos dicho, deben ser los
aparatos preferidos para estas aplicaciones, pero aun asi y todo se pue-
de conseguir con él muy aceptables resultados, como vamos & expiicar 4
continuacién. En primer lugar, la imperfeccién y defectos del objetivo
seé subsanan 6 eliminan de la siguiente manera, que no es mas que una
aplicacién de los procedimientos empleados para el estudio de los obje-
tivos, conforme se describen en las obras que tratan de ello. Se deter-
minard primeramente la longitud focal principal del objetivo por uno
cualquiera de los procedimientos conocidos, que aun sin recurrir 4 las
obras dedicadas exclusivamente al estudio de los objetivos fotograficos
pueden hallarse en varias de las de Foto-Topografia que hemos citado
v en un interesante y bien escrito articulo que publicé en este Mrmo-
RIAL el afio 1890 sobre el mismo asunto el capitan D, Ramiro Soriano,
determinando asimismo la posicién. del punto mnodal de emergencia si
el objetivo fuese compuesto. (En el caso supuesto de tratarse de una
instanténea de mano, bastard medir con cuidado la distancia del centro
dptico del objetivo 4 la sﬁperﬁcie de la primera placa.) Colocando des-
pués el aparato sobre una mesa, bien nivelado y dando frente 4 una
pared situada 4 5 ¢ 6 metros (la menor distancia 4 que las imdgenes
queden bien enfocadas en el caso supuesto), en la que se colgard una
pizarra, sefialando sobre ésta con yeso un cuadriculado, que sise pu-
diera invertir algin tiempo en hacerlo convendria fuese el formado por
las lineas de horizonte y vertical principal con relacién al objetivo y las
horizontales y verticales que formen con éstas dngulos de 5, 10, 15 y 20
grados (fig. 23), que no serédn dificiles de trazar, conocida la distancia y
la longitud de foco. Tomando después una fotografia de dicha pizarra
v su cuadricula, la imagen dibujada en el fototipo (fig. 24), despusés de

(l)v Déscripto en un artfculo publicado por el teniente coronel D. Nicolas de
Ugatte en o]l MEMORIAL del afio 1898,
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revelado y fijado, nos proporcionard los datos necesarios para estudiar
los defectos del objetivo, & la vez que podra servir para tomar sobre los
demés fototipos que se vayan obteniendo con la instanténes las verda-
deras medidas angulares con sélo colocar aquella placa sobre éstas, para

lo que se prestard muy bien por transparentarse toda la fotOgrifia, de
la parte negra de la pizarra.

La segunda imperfeccion 6 deficiencia, que es la falta de re’oicﬁlo, sl
es que puede reputarse como falta lo que hemos visto que constituye
una verdadera ventaja, se subsanard segun se ha explicado, tomando
con un nivel de reflexién ¢ colimador de bolsillo las posiciones de dos
puntos del terreno 4 nivel con el objetivo y anotdndolos en el cuaderno
6 libreta de apuntes, asi como también dirigiendo visuales por uno de
los costados de la camara y anotando en la libreta dos de los puntos del
terreno que estén en ese plano vertical, datos que servirdn después para
trazar sobre el fototipo 6 sus copias esas dos lineas principales, con mas
exactitud que si hubiera tenido la cdmara reticulo. Si fueran necesarias
las lineas de elevacidn 6 depresion 4 5, 10y 16 grados y-las de los pla-
nos verticales de iguales angulos, la placa que antes se impresioné para
el ensayo del objetivo y que constituye un verdadero reticulo, servird
para el objeto colocdndola sobre la negativa 6 sus pruebas.

La falta de tripode de que carecen estas camaras por ser instanta-
neas para manejarse & mano, se podré suplir echando mano de un tri-
pode ligero de cualquiera otra cdmara 6 instrumento topografico, de no
encontrar en el campo algunas piedras ¢ apoyo sobre que colocarla &
conveniente altura. )

La carencia de limbos graduados, que no faltan en los teodolitos
foto-topograficos, no origina ningun perjuicio, pues suelen ser de bien
poca ¢ ninguna utilidad, sobre todo haciendo uso del método foto-taqui-
métrico ya explicado, siendo ademds suplida por la graduacién de la
brujula, suficiente para las escalas 4 que deberia limitarse la aplicacién
de esta cdmara. Lio mismo podriamos decir de la falta de un anteojo
diastimométrico, que es reemplazado en Foto-Taquimetria por las miras
de 1y 2 metros.

~ Por ultimo, el reducido tamafio de los fototipos obtenidos, que en
estos aparatos nunca pasa de 9 X 12 centimetros, se podria subsanar
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por medio de la ampliacién. En nuestro humilde parecer, seria, sin em-
bargo, preferible renunciar 4 ese- recurso, que siempre constituye una
complicacidn, conforméndose con el tamafio obtenido y suphendo con
una buena lente la falta de amplificacién.

Resta ahora estudiar el alcance de los errores que puede originar este
método de operar, al parecer tan defectuoso. é imperfecto, para saber el
gradd- de confianza que puede otorgarsele y el limite admisible para su
empleo, segun las escalas de los planos. Supondremos desde luego que
las placas. estén exactamente verticales y perpendlculares al eje dptico
del objetivo cuando la tapa de la cAmara esté horizontal, lo que se pue-
de. comprobar y corregir si no sucediese siguiendo los procedimientos
que explican los tratados de Fotogrametria; la exactitud del procedi-
miento estriba, por lo tanto, en la horizontalidad de aquella tapa y los
defectos de ésta serdn las primeras causas de error. El nivel esférico afia-
dido 4 la misma permitird apreciar su horizontalidad con un error 4 lo
sumo de 2°, pudiendo ocurrir éste en el sentido longitudinal, en el trans-
versal 6 combinado en ambos. Estos errores, mientras no pasen de tan
reducido limite, son sensiblemente iguales para todas las imégenes for-
madas en los bordes de la placa sensible, reduciendo proporcionalmente
‘su amplitud hacia el centro, donde no resultars ninguno, y llegando,
por lo tanto, en los puntos en que maés 4 unos 4 milimetros escasos para
una distancia focal de 12 & 14 centimetros, que es la que suelen tener
las cdmaras que consideramos y que corresponders en el terreno 4 un
error en distancias ¢ cotas del 0™,03, aproximadamente, de la-distancia
de los puntos 4 la cdmara, cifra un poco exagerada que impediria utili-
zar con conflanza ese aparato para distancias mayores de las que en cada
escala estén representadas por 66 milimetros, 6 sea de 66 metros en la
de 0m,001, 660 metros en la de 07,0001, etc., suponiendo que se tolere
como error admisible en la posicién de un punto, para trabajos de re-
conocimientos, créquis y otros anilogos, que es para los que mejor se
presta la Foto-Topografia, un circulo de 2 milimetros de diAmetro.

Los otros errores, dependientes de admitir como valor de la longitud
focal principal un valor fijo y no del todo exacto, son mucho menores,
pues no llegando 4 medio milimetro la diferencia de distancias focales
desde 20 metros al infinito, 6 sea 4 0,004 de su valor, el mismo serd el
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limite del error que resultard para la apreciacién de las distancias con
‘el uso de las miras, que es bastante reducido. ' ’

Como se vé; nos pusimos intencionalmente en las mas desfavorables‘

-condiciones; pero disponiendo de algo mejores elementos se comprende.

que los resultados habran de ser mucho mds precisos, aunque contando
* con los inevitables errores del procedimiento y con los que hemos visto
‘originan las operaciones fotograficas, es fécil comprender que nunca po-
drd llegarse 4 competir con la precisién obtenida con cualquier proce-
dimiento topogréfico. De todas maneras, nuestro objeto se reducia &
probar que aun los mds imperfectos aﬁaratos fotograficos pueden pres-
tar un utilisimo auxilio 4 la Topografia y aun reemplazarla, aunque
s6lo- en los casos en:que el buen criterio aconseje hacerlo, toniendo en
cuenta las dificultades ¢ imposibilidad del empleo de los procedimientos
topogréficos, la naturaleza del terreno, grado de precisidn que se desee
alcanzar en el plano y la escala en que deba ser dlbU.Jado.

No ingistiremos sobre la prictica de las demds operaciones usuales
que comprende la Foto-Topografia y aun sobre la de algunas que hasta -
ahora han sido poco practicadas, & pesar de su sencillez y de la grande
utilidad que pueden prestar, como son la copia, reduccién y amplifica-
cién de planos, créquis, triangulaciones y tablas que también ha ejecu-
tado la Brigada Topografica de Ingenieros y de las que hemos tenido
ocasién de ver primorosos trabajos, debidos & su comandante mayor don
Benito Sanchez Tutor, por no aumentar la extensidn, ya demasiado
grande con que ha resultado este escrito, en el que sélo nos proponia~
mos hacer constar que la dependencia del Cuerpo varias veces mencio-
nada viene ensayando y practicando la Foto-Topografia -desde hace
diez afios, casi la época en que este procedimiento empezd 4 salir de las
divagaciones de la teoria para ser aplicado pox"‘primera‘ vez por los ita-
lianos en el levantamiento del plano del macizo montaiioso de la Argen-
tera, en los Alpes maritimos, proponiendo 4 la vez aplicaciones y proce-
dimientos que eran completamente nuevos en aquelle época y ain ereemos
lo sigue siendo el que denominamos Foto- Taguimetria, cualquiera que
sea el concepto que puedan formar acerca de su utilidad los inteligen-
tes, toda vez que niaun en las mds recientes y completas obras, como
la muy valiosa de los Sres. Iriarte y Navarro, tantas veces citada, se
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hace de él la menor indicacién 6 referencia. Nos propusimos también po-
ner de manifiesto algunas dificultades é inexactitudes de la Fotograme-
tria, independientes de la bondad y precision de los aparatos que en ella
se utilicen, que debieran ser motivo suficiente para desistir del infruc-
tuoso uso de los mas costosos, y llamar, finalmente, la atencién de nuestros
lectores, en quienes deseariamos poder despertar la aficidn 4 esta clase
de estudios, acerca de los ttiles servicios que la Foto-Topografia, 6 me-
jor dicho, las cémaras fotograficas, por imperfectas que sean, pueden
prestar & un topdgrafo observador y minucioso: todo lo cual creemos
‘haberlo conseguido, habiendo procurado por lo menos hacer uso sola-
mente de datos verdaderos y personalmente comprobados, ya que el
asunto no se prestaba & ser tratado con la amenidad que hubiéramos

deseado para interesar y entretener agradablemente & nuestros lectores.

FIN.
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ABMADURAS DE CUBIERTA

CONSTRUIDAS

CON HIERROS DE SECCION ANULAR.

A producecidn industrial y la Estereotomia (1) del hierro
estdn tan intimamente ligadas, que cuantos progresos

realiza la primera, bien dando un material de mejores condi-
ciones, bien facilitando elementos de formas mis variadas,
originan progresos en la segunda, porque los constructores,
aprovechando la mayor resistencia y la facilidad que la variedad de
perfiles trae consigo para organizar los entramados metalicos, pueden
obtener construcciones de menor peso y de més sencilla ‘ejecucidn,
siendo, por tanto, mds econdmicas y cada vez mds numerosas y fre-
cuentes las aplicaciones.

~ En este trabajo nos proponemos demostrar lo ventajoso que es el
empleo de los tubos de hierro forjado y soldado en la construccién de
armaduras de cubierta, siempre que éstas se dispongan de tal modo
que lag piezas que las formen estén solo sometidas 4 esfuerzos de ten-

(1) Empleamos la frase Estereotomia del hierro por considerar que es la mds
propia y castiza, segin puede notarse estudiando la definicién de Estereotomia en
el excelente Diccionario de Clairac, que 4 continuacién se copia:

EstrrBOoTOMIA. (Carp., Cant., ete.). Fr. Stéréotomie, coupe des pierres.=ING. Ste-
reotomy, stone-sutting.=Ir. Stercotomia. || * (De las voces griegas steréos, sélido, y
tomé, seccidn.) La ciencia que trata de los cortes que deben darse 4 los cuerpos sé-
lidos para que sus diversas porciones reunidas con cierto orden presenten un todo
6 conjunto estable. En construccién comprende el corte de piedras y el corte de ma-.
deras, con cuyas designaciones se conoce también, y ademis en lo antiguo se ha
dicho el arte de la montea. Véanse los articulos CORTE DE PIEDRAS; CORTE DE MADE-
RrAS, DESPIEZO, MONTEA y CANTERIA, en el tiltimo de los cuales se ha inserto la biblio-
grafia espafiola del ramo: aqui sélo tenemos que afiadir al presente la siguiente
obra publicada con posterioridad. =(DICCIONARIO GENERAL DE ARQUITECTURA & IN-
eBNIERIA, de D. Pelayo Clairac, pag. 927, t. IL)
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sién 6 compresion, porque entonces dichas armaduras son de organiza-
¢ién mas sencilla, los elementos que las forman de mds fécil ejecucion,
el montaje de las cerchas mas expedito, 4 igualdad de resistencia nece-
sitan menor cantidad de material, y hasta se abrevia y simplifica su
calculo, circunstancias todas que producen economia de tiempo, de tra-
bajo y de material, que se suman para dar, como resultado definitivo,
economia de dinero, resultado de utilidad positiva, siempre perseguido
por los constructores.

Demostraremos ante todo que el empleo de hierros tubulares es ven-
tajoso racionalmente. En efecto, la teorlay la experiencia, de acuerdo
en este caso, demuestran que la seccién transversal més ventajosa para
las columnas sometidas 4 una carga vertical aplicada segun su eje, es la
corona circular, pues 4 igualdad de resistencia y de trabajo del material
que forma la columna, necesita ésta un drea minima. Y como esta de-
mostracidn es independiente de la direccidn que tengan en el espacio el
eje de la pieza comprimida y el esfuerzo de compresidn aplicado segin
el mismo, resulta que los pares y tornapuntas de una armadura de cu-
bierta organizada en la forma antes indicada, se hallan en idénticas
condiciones que una columna, y, por tanto, que les es aplicable la con-
clusidn dicha, y que se pueden determinar Jas dimensiones de su seccion
transversal por medio de las férmulas de Liove ¢ de Rankine, en las que
se tiene en cuenta, para evitarla, la posibilidad de flexién lateral produ-
cida por el esfuerzo de compresion. :

La conclusién rigorosa & que hemos llegado es independiente de la
disposicién de las piezas de la armadura, y por tanto aplicable 4 todas,
sea cualquiera su organizacidn 6 sistema, siempre que las cargas ¢ es-
fuerzos exteriores se apliquen directamente & los nudos.

El empleo de los hierros tubulares en la construccién de las arma-
duras trae consigo un problema que ha de resolverse, y es el de la dis-
posicién que ha de darse 4 los enlaces entre las diversas piezas para con-
seguir que las uniones sean de facil ejecucidn, sélidas y econdmicas de
material, puesto que si estos fines no llegaran 4 obtenerse, las ventajas
que la adopeién del perfil indicado pudiera originar serfan mds iluso-
rias que reales. '

Como consecuencia del detenido estudio que hemos hecho para re-
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solver este problema, y dentro de la gran variedad de disposiciones que
puede darse & dichos enlaces, hemos llegado & la conclusién de que las
més convenientes son las que se representan en los dibujos, por obte-
nerse con ellas y en el mayor grado posible las tres condiciones antes
sefialadas, y también otra muy esencial é importante que, 4 nuestro jui-
cio, constituye una perfeccidn en las construcciones metdlicas, que es el
que no existan piezas sometidas al esfuerzo cortante.

Los enlaces, cuando se trata de unir piezas comprimidas, se reducen,
como puede observarse, 4 poner las piezas en contacto por juntas pla-
nas, normales 4 la direccidn del esfuerzo de compresién, y cuya drea
es la seccién transversal total de dichas piezas, impidiendo por medio
de espigas las desviaciones de las mismas, qué pudieran originar cho-
ques ¢ esfuerzos anormales, imposibles de tener en cuenta en los
calculos. ;

Cuando las piezas que se han de unir estdn ambas extendidas, el en-
lace consiste en una rosca, proporcionindose la longitud fileteada que
ha de morder la una en la otra de tal modo que sea, como minimo, el
didmetro del perno que soportaria dicho esfuerzo de extensién.

- Y finalmente, cuando la unién es entre una pieza comprimida y otra
extendida, ésta lleva un extremo fileteado en que afianza una tuerca de
dimensiones proporcionadas, la cual asienta sobre una superficie plana,
labrada en la pieza comprimida y normal al esfuerzo de tension.

Antes de preconizar el uso de cualquier disposicidn es menester
someterla 4 pruebas, para obtener las garantias de éxito que racio-
nalmente deben exigirse, y asi, antes de lanzarse & construir arma-
duras de cubierta que adolecieran de algin defecto oculto & la in-
vestigacién y que hiciese inconveniente el sistema, se procedié & ex:
perimentarlo en condiciones modestas, pero que no dejasen lugar 4
“dudas. ‘

Al efecto, se proyectd la viga armada que representa la figura 4 en
conjunto y detalles. La organizacidn de la viga armada era tal, que
presentaba una longitud desproporcionada con el didmetro de la pieza
comprimida, disposicién defectuosa 'y desfavorable para la resistencia,
pero que en la prueba convenia para no tener que emplear cargas
enormes.
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Por la féormula de Rankine

p=fh g Pl
en que
P, = esfuerzo permanente que puede 50portar la pieza en kildgramos;
S == seccién transversal en centimetros cuadrados;
Iy == méximo trabajo admisible del material = 750 kilégramos por cen-
timetro cuadrado para el hierro;
¢ == coeficiente variable con el material = 0,0001 para el hierro for-
jado;
! == longitud de la pieza en centimetros; A
J = minimo momento de la seccidn transversal en centimetros.
Se calculd el esfuerzo de compresién Iig. B
que podria soportar el tubo de sec- , | svo ke
cién A B, y por medio del diagrama :T
(fig. B) se determinaron los esfuer- 3 o
zos que sufrirfan las demds piezas y | % ;
la carga que los originaria, dando i
en consecuencia dimensiones apro- To'
piadas & dichas piezas_(1). o
El tubo de seccion A B puede so- {
portar una compresién de j
D="170 cm. D2 = 49,00 . 58, 48% 1-0 .
2 = = em.
4 =600 em. Dﬁc:—;; i,gg,oo | {;" 2827)
e == —7—;2:—6— =05 cm.

(1) En el caso de ser la secién de la pieza una coroha circular, la formula de
Rankine permite obtener directamente el didmetro interior d en funcion del didme-
tro exterior D, al cual se asigna un valor arbitrario, pues mediante sencillas trans-
formaciones, la expresada férmula se convierte en

2P - 4 Py 4 4 P
d:.j:\/—————-li\/Dg(Dz————l)—- Pifiggm 250}
) nl n I, n Ky \ 7 Ky
También pueden calcularse los dlameu 08 Dy d por medio de tanteos, pomendo 3
las férmulas bajo 1a forma -
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500° ‘
n=1-4 0,0016 X 600 _ 570 P, = 1021 X750 900 kildgs.
85 , 5,7
El tubo de seccién G H
D = 4,0 cm. D? = 16,00
. a2 —12,25
¢ =35 em. Dt df = 28,25
e = —Oéi == (0,25 cm
—9
0,0016 X 120
12,56 ) n=1+  ——7g—— =181
= 9 62§ =2,90cm?, !
— 9, 2,90 X 750
)P, =g = 1200 kg,

El tirante de seccion M N en que d = 18 milimetros pueda resistir
una tension

T = 254 X 8 = 2082 kilégramos. -

Como puede observarse, la mangueta y el tirante tienen secciones
excesivas y asi se dispusieron para que el sistema no falsease por estos
elementos. '

Apoyada la viga sobre dos robustos caballetes se procedid & la prue-
ba de resistencia, suspendiendo del punto € una plataforma de madera,
que con la cadena de suspensién pesaba 478 kildgramos, y acto seguido
se colocaron sobre la plataforma 30 lingotes de plomo, de 53 kildgramos

2 . g2
71(1)4 a?) %,

Py o= P n=1-4

0,0016 12
D2 4 a2
operandose con gran rapidez si se usan las tablas de cuadrados, cubos, ete., que hay
en los manuales.
De dichas tablas se copian

DQ
D= D? = =
d2
d= a2 = R
D—d=2e¢ D2 d2 = = D2 . nd?
- ‘ | 5~ =5

v una vez calculado 0,0016 2, para efectuar el tanteo sélo hay que llevar 4 eabo unas
cuantas operaciones,
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cada uno, que pesaban en junto 1590 kilégramos, de modo que la carga
total suspendida en el centro de la viga era de 2.068 kilégramos.

Ha de advertirse que los lingotes no se colocaron con precaucion,
sino que, por el contrario, eran lanzados por dos hombres después de
volearlos, origindndose, como es consiguiente, 30 choques seguidos de
relativa importancia.

Ni durante la carga ni después se noté la mds ligera deformacidn en
la viga, que se descargd 4 la hora de haber colocado el dltimo lingote.

Se quité también la plataforma para substituirla por otra mis exten-
sa, que con la cadena pesaba 685 kilégramos, y al dia siguiente se pro-
cedid & cargar la viga con sacos de‘arena, sin que se notase la mas lige-
ra deformacidn mientras no excedié el peso de la carga total de 4.206
kildgramos.

Pero al aumentar la sobrecarga en 50 kildgramos més se inleié una
ligerisima flexidn lateral en el tubo de seccidn 4 B, que fué acentudn-
dose lentamente al principio y luego con rapidez creciente, cediendo el
conjunto hasta que la plataforma asgnté sobre el terreno y deformando-
se la viga como representa la ﬁgurawC.

| Tig’ C.

\

Resulta, pues, que cuando la sobrecarga de la viga era de 2.068 ki-

légramos, el coeficiente de trabajo del material del tubo 4 B era de

1021 X F,
5,70

2,068 X 5,70

9.068 — by =y

== 1.1564 kgs. por cm.?%

y que al llegar la sobrecarga 4 4.206 kilégramos dicho ckoeﬁciente tavo
por valor

.- 4206 X 57 . 9

k, ="Toa 2345 kg. por cm.?
cantidad que excede algun tanto del limite de elasticidad del hierro,
cuya constante especifica oscila de 1500 4 2000 kildgramos por centi-

metro cuadrado. No es de extrafiar, por tanto, que en este estado, el li-
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gero aumento de 50 kildgramos en la sobrecarga, y el aumento del coe-

ficiente de trabajo & ' '

‘ _4.256 X 5,70
1021

causase la deformacién de la viga.

kg = == 2376 kg. por cm.?

Esta tuvo lugar en la forma prevista por la teoria. Examinada es-
crupulosamente la viga deformada, se pudo evidenciar:
1.° Que los enlaces no habfan sufrido nada absolutamente, y que
cada uno de por si, aisladamente considerado, se hallaba en el mismo
estado que antes de efectuar la prueba, -resultado que demuestra de un
modo fehaciente la bondad de su organizacién. ‘ ’
Y 2.° Que el tubo de seccién A B se habia encorvado segin un arco
de circulo, como debia ocurrir, sin que se notasen grietas nihendiduras,
poniéndose asi de manifiesto las excelentes condiciones del metal que 1o
formaba.
Hemos de hacer notar que la viga armada pesaba 65 kildgramos, y
como la carga para que fud calculada era de 900 kilégramos, resulta que

la relacién entre ambas cifras es-de

65
500 = 0,0722.

Una viga ] trabajando por flexidn al mismo coeficiente de trabajo
de 750 kildgramos por centimetro cuadrado, hubiera necesitado tener
200 X 58,5 X 7 X 8 milimetros (fabrica del Creusot). Pesando por me-
tro 22 kildgramos, y en total 110 kil'égramovs, la relacion entre este peso

- ’
y la carga seria

110
500 = 0,122,
y la economia de material de la primera respecto de la segunda
] 110 — 65
'—'—-—']TO*——* == 40 por 100.

En vista de los resultados de esta prueba y siendo necesario cubrir
un edificio de 23 X 11 metros, proyectamob una cercha Polonceau for-
mada con hierros tubuleues, y otra del mismo s1stema y de igual resis-
tencia en que los pares y tornapuntas teman las seccmnes en I v en +'

respectivamente.
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La figura 1 representa la armadura reducida & sus ejes y las fuerzas
exteriores y la 2 el diagrama de los esfuerzos desarrollados en las diver-
sas piezas. '

La cercha tubular (figura 8 y detalles correspondientes) tiene cada
par constituido por dos trozos de tubo de la seccidn m n, que se unen
entre si mediante las piezas B, cuya disposicidn es bien ‘sencilla. Estas
piezas son también de seccidn anular, excepto en la parte central, en que
se limitan por la parte superior en una superficie plana para asiento de

Fig. 1 Fig. 2
Escala de 1:200 Escala de 1:200
!zﬁm

2600 {4 IWJ

Fig. 8

Escala de 1:50 mts

Seccidn por ma-n Seccion por p- . Seccibn por x-s  Seccion por t-u  Seccitn por v-x
Escala de 1:4 Escala de 1:4 Escala de 1:4 Escala de 1:4 Escalade 1:4
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Detalles de la figura 3

Escala de 1;10 mts.
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\ .

o
las correas, que se sostienen gracias al cojinete que forma parte de di-
chas piezas. Los extremos de la pieza B son dos espigas que se enchu-
fan en dos tubos, siendo la superficie de contacto entre una y otros una
superficie plana, cuya drea es la seccién total del tubo. La pieza B tiene
también una espiga para la unién con la tornapunta.

El pie del par estd formado por la pieza 4 y se unen ambos con una
espiga como las de la pieza B. La pieza A tiene una cara plana y hori-
zontal para el asiento en la zapata sujeta al muro 6 apoyo, y presenta
un taladro cilindrico por donde pasa el tirante inclinado. Este tiene

roscado el extremo y en él van dos tuercas que asientan en una cara
plana de la pieza A, normal al ejé del tirante. Esta pieza tiene otra cara
plana para apoyo de la correa y el cojinete como la B.

El vértice de la cercha esti constituido por la pieza C acodada, de
seccion anular, y con dos espigas para su enlace con los pares. La pieza
C tiene dos caras planas al extericr para asiento de las correas y lleva
dos cojinetes para las mismas. Presenta dos aberturas para el paso de
las cabezas de los pendolones, afianzéndose éstas en dos superficies pla-
nas, labradas en la superficie interior, y dos taladros cilindricos para
alojar dichos pendolones. '

La unién de los tirantes, pendolones y tornapuntas se realiza me-
diante la pieza D, formada por manguitos roscados para los primeros y
una espiga para las segundas. ‘

Los tirantes horizontales se ensamblan por el tensor E, que es un
trozo de tubo cuyos extremos van fileteados interiormente con roscas
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inversas en que se atornillan los tirantes, y en la parte central se rebaja
el espesor del filete.

De la descripcién precedente se deduce que todos los enlaces son de
fécil ejecucion, que el montaje es muy expedito, que las piezas pueden
templarse como convenga v que las uniones son muy sélidas. Efectiva~
mente, las piezas comprimidas estin en contacto por una superficie pla-
na, que tiene igual 4rea que la seccién transversal de aquéllas y que es
normal & la direccién de la fuerza compresora; las desviaciones que cho-
ques 0 esfuerzos anormales pudieran originar estin prevenidas por las
espigas. Las pilezas extendidas se enlazan unas 4 otras por medio de
roscas, las cuales, cuando se labran con arreglo & los buenos principios
de construceién y se unen con un nimero suficiente de filetes, son, 4
nuestro juicio, uno de los mejores y mas sdélidos medios de unidn; las
tuercas que asientan sobre otras piezas para aflanzar en ellas y trans-
formar la extensién en compresién, también son una disposicién que
ofrece gran seguridad y muchas garantias de solidez.

Como puede notarse, no existen pasadores, pernos ni roblones que
estén sometidos directamente al esfuerzo cortante, y esto juzgamos que
es una buens cualidad en una construccion metalica.

Respecto de la cercha con los pares de seccién I y tornapuntas +,
la figura 4 y detalles correspondientes representa la disposicién que se
le ha dado, que es muy usada y conocida, no considerando por este mo-
t1vo necesario hacer su descripeidn.

Vamos ahora 4 comparar una y otra desde distintos puntos de
vista: :

1.* TFAcinpAD DE coNSTRUCCION.—AL final del articulo se acompaiia
con el niim. 1 la relacién de las piezas que componen cada una de las
dos cerchas y se vé que para la tubular hacen falta 28, mientras que para
la otra son precisas 147, numeros que ponen de relieve la sencilla orga-
nizacién de la primera, y por tanto, la poca mano de obra que relativa-
mente necesita.

En la cercha tubular hay cinco piezas fundidas (de hierro ¢ acero)
que son las A4, By C, y dos (las D y E) que pueden ser forjadas ¢ de acero
fundido; todas las demaés son de hierro forjado. El tnico trabajo delica-
do, y ese es fécil y barato, por poderse hacer con el torno, es repasar las
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Escala de 1: 50 mts,
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espigas y superficies de asiento en las piezas 4, B y C, y la cara interior
y seccidn recta en los extremos de los tubos.

Las piezas D y E sélo necesitan aterrajarse, lo mismo que los extre-
mos de los tirantes y pendolones. '

En cambio en la otra cercha hay que abrir una porcién de taladros
para unir los pares con los suplementos de los pids, tornapuntas, cubre-
juntas del vértice y cojinetes para sostén de las correas. También han
de abrirse los taladros para alojar los pasadores, tanto de la unidn de los
pares con los tirantes y pendolones, como en las placas de las articula-
ciones, siendo todos estos trabajos delicados, pues de su perfeccién de-
pende el que la cercha sea ¢ no buena. Las horquillas exigen un trabajo
delicado de forja, tanto para formar el travesafio 6 parte acodada, como
_para hacer los extremos de lag ramas en que aflanzan los pasadores, sien-
do tambien un trabajo de la mismaindole el tensor y los ojos de los ti-
rantes y pendolones que se unen 4 la articulacién. Después viene la for-
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ja 'y aterrajado de los muchisimos pernos, pasadores y tuercas que se
necesitan. :

Se ve, pues, que suponiendo que ambas cerchas tuviesen igual peso
de hierro, el de la tubular necesita mucho menos mano de obra que el
de la segunda, y por tanto, que la mds sencilla organizacién de aquella,
ademds de la facilidad de construccidn, trae consigo la ventaja de ser
més econdmica.

2.* - FACILIDAD EN EL‘MONTAJE.——SuPUEStO que se-reciben de fabrica
todos los elementos para construir una y otra armadura, los mismos ni-
meros 28 y 147 de las piezas que respectivamente las componen nos
dan una idea de la facilidad que habré para armar una y otra. Lo pri-
mero que ha de hacerse es separar las piezas para cada cercha, y claro
es que es mucho mds breve y sencillo escoger 28 elementos que 147.

Hecha la eleccién de piezas, el montaje de la tubular se reduce: 4 en-
chufar ocho espigas en los pares y cuatro en las tornapuntas; 4 roscar cua-
tro varillas en las dos piezas D y dos en la K y 4 colocar ocho tueréas,
mientras que en la cercha con paresen I hay que colocar: los cuatro su-
plementos del pié del par con sus ocho pernos y tuercas; las dos cubre-
juntas del vértice, con otros tantos pernos y tuercas; los seis cojinetes,
con 12 pernos y tuercas; las dos tornapuntas, con ocho pernos y tuercas;
los cuatro estribos, con los ocho suplementos de fundicidn y sus cuatro
pasadores y tuercas; las cuatro placas de las articulaciones, los tirantes
y pendolones, con los ocho pasadores y tuercas; el tensor, con sus cuatro
tuercas, v lag ocho tuercas de los tirantes inclinados y pendolones.

De la relacién precedente se deduce que es mucho més facil y breve
montar la primera cercha que la segunda, y se economiza, por tanto,
mano de obra.

8.2 MAYOR FACILIDAD PARA INSPECCIONAR LA CALIDAD DEL TRABAJO Y
PERFECCION DE LOS ENLACES.—El reconocimiento de las piezas en la cer-
cha tubular es mucho més breve y ficil que en la otra, pues ademés del
menor numero de piezas que ha de ser reconocido, resulta que las piezas
de compromiso, por decirlo asi, no existen. En efecto, las piezas D de
acero fundido son simples manguitos roscados que pueden inspeccionar-
se facilmente, apreciando sobre todo cdmo se han labrado los filetes. Los
tirantes y pendolones (las cabezas de éstos seran recalcadas y no solda-
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das) son piezas enterlzas, cuyos extremos van roscados y la buena eJe-
cucién de las roscas y de las tuercas es bien ficil de comprobar.

En cambio en la cercha con pares en ] tenemos como piezas de com-
promiso las cuatro horquillas, el tensor y los ojos de los tirantes y pen-
dolones. Claro es que esas piezas forjadzis, si estdn bien hechas, ofrecen
toda la solidez y resistencia que se puede pedir, pero también es cierto
que puedén disimularse faltas 6 defectos en las soldaduras, que el ojo
mds experto no puede apreciar, y que, si existen, pueden producir con-
tingencias desagradables.

Resulta, pues, que desde este ‘punto de vista es también proferlble la
cercha tubular.

4. SIMPLIFICACION EN LOS CALCULOS DE RESISTENGIA DE TODOS LOS ELE~
MENTOS QUE COMPONEN LA CERCHA.—Las magnitudes de los esfuerzos que
experimenta cada pieza de la armadura estd determinada en el diagra-
ma (fig. 2). -

Armadura tubular.

Parus.—Piezas comprimidas segin su eje por una fuerza de 10.000

kilégramos.

Para determinar la seccién transversal emplearemos la férﬂiula de
Rankine v

2
P1=Sé{2 .....n=1+a.lls »

siendo

P, = carga admisible en kilégramos,

S = drea de la seccidn en centimetros cuadrados,

Iy = trabajo de tensidn admisible por centimetro cuadrado,

o = coeficiente = 0,0001 para el hierro forjado,

! = longitud de la pieza en centimetros,

J = minimo momento de inercia de la seccidn en centimetros.
Dando al par las dimensiones expresadas en la seccidn mn (fig. 3),
resultan
8 = 24,60 cm.2 ... J = 447,767 ..... I = 300
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8007 X 24,60 24,60 600- - ,
44?<(67 - 1‘,45.../P]=—%ﬁ<5«—%10.179kg.

TorNaPUNTA.—Pieza comprimida segun su eje por una fuerza de
2400 kildgramos. Las férmulas anteriores aplicadas 4 la seccidn p ¢
(fig. 8) en que

S=2566cm2...J=17,777 ... [ = 110 centimetros .....

n=1-0,0001 X

dan

=2, =
n=1- 0,000 X %: 1,87..... P, =§’§§1§3—99=2.440kg.

TIRANTE INCLINADO.—Pieza extendida por una fuerza de 9000 kils-
gramos. La férmula 7= R w aplicada & la seccidn r s (fig. 3) en que
. dy = 38 milimetros ..... ¢ 0, = 1194 mm %, y siendo K = 8,4 kllowramos
por m111metro cuadrado, da

' T, = 8,4 X 1194 = 10.029,6 kilégramos.

TirRANTE HORIZONTAL.—Pieza extendida por una fuerza de 5500 kil-
gramos. La férmula anterior aplicada & la seccidn tu (fig. 8), en que
d, =380 milimetros ..... €0, = 706 mm.?, siendo & = 8 kildgramos por
milimetro cuadlado da '

" T, =8 X 706 = 5648 kilsgramos.

Pryponon,—Pieza extendida por una fuerza de 3600.kilégramos. La
férmula precedente aplicada 4 la seccidn v x, en que d, == 25 milimetros
e vy = 490 mm.% siendo B = 8 kilégramos por mm.? da

T, = 8 X 490 = 8920 kilégramos.

Mgpios DE ENLACE.—Las espigas de las piezas 4, By C sélo tienen
por objeto impedir la desviacidn lateral de los tubos, originada por es-
fuerzos anormales y no sujetos al céleulo. La superficie de su seccidén
transversal y su longitud son, en cierto modo, arbitrarias. En el caso

actual se les ha dado robustez excesiva, haciendo
8, = § = 24,60 cm.? y I, == 12,5 centimetros,
Las éspigas para unir la tornapunta con las piezas B y D se halla
en tgual‘caso que las anteriores, y también tienen exceso de resistencia
al hacer §; = § = 5,66 cm 2 ..... I, = 8 om,
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La pieza D tiene las ramas en que se insertan los tirantes y pendo-
lones sometidos 4 esfuerzos de extensidn iguales & los que sufren-dichas
piezas, por tanto necesitan la seccidn resistente

2 _ A
o TP —ady T

4 ; I
en que
T = esfuerzo de tensidn,
D = didmetro exterior,
d = didmetro interior 6 del tirante ¢ pendoldn,
R = coeficiente de trabajo del acero;

para simplificar y favorecer la resistencia se hace

¢ 0 == seccién del tirante 6 pendoldn,

y resulta
w, = 1194 mm.? D, = 56 mm. d, = 38 mm,
w, == 706 mm.? D, = 43 mm. d, = 30 mm.
wy, = 490 mm.? D, == 36 mm. d, = 25 mm.

Las dimensiones de los pasos de rosca, si se labran 4 torno, se deter-
minarén por la escala de Whitwort y en cuanto 4 las dimensiones de
las tuercas se les dard: de didmetro, d’ = 2 d, y de altura, i = 1,20 d.

Las demds dimensiones de las piezas 4, B, (, D y E son las exigidas

para la buena ejecucidén de las mismas y tienen una robustez excesiva.

Armadura con pares en .

- Pares.—Piezas comprimidas segin su eje por una fuerza de 10.000
kilégramos. : '
La férmula de Rankine empleada anteriormente en que

minimo momento de inercia de la vigueta ]

—_ 2 —
§=4640cm " ... J =224 perfil nim, 24 de Altos Hornos,

= 300 em.
nog da .- : :
o 300 X 46,40 . 4640600 :
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TorNAPUNTAS.—Piezas comprimidas segun su eje por una fuerza de
2400 kilégramos.-—Las tornapuntas son de fundicidn y seccién erucifor-
me de las dimensiones indicadas en p’ ¢’. '

La formula de Rankine siendo

2.=0,0008 ... S=16,25cm.‘2 v J=21,69 ... I=1100cm. ... K,==1250kg.
da

110° X 16,25

16,25 X 1250
91,59

n=1-0,0008 598

—898.. P, = — 2479 kg.

TiraNTES ¥ PENDOLONES.—Se aplica el mismo procedimiento que para
las piezas andlogas de la cercha tubular, obteniendo idénticos resul-
tados.

Mzp1os DE ENLACE.—P1i DEL PAR.—Para el buen asiento de la arma-
dura es preciso encepar el par entre dos trozos de escuadra recortados
como representa el detalle 4’. Ta unidn entre estos suplementos y la
vigueta J se hace por medio de cuatro pernos, cuya seccién se calcula

por la férmula

2
20 X “f X R’ = P
en que
== numero de pernos = 4,
d == didmetro,
R"" = trabajo del metal al esfuerzo cortante = 6 kg. por mm.?
P = fuerza exterior = 10.000 kildgramos;
obteniéndose
™ d? 10.000 9 N
I T 2XaxX6 208 mm.? ..... d == 16 milimetros.

U~16N DEL PAR CON EL TIRANTE INCLINADO.—BARRAS DE LA HORQUI-
1LA.—Cada barra sufre un esfuerzo tractor de

1, P == 1], X 9000 = 4500 kg.
y necesita una seccién resistente deducida de la formula
1, P=Rco
de donde , _—
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4500

co="2 = 5625 mm.? |
haciendo
co=1le y e=0,201
resulta '
¢o=0,20 12 — 562,50 mm.2 .. z-\/506305 — 53 mm. ... ¢ = 10,6 mm.

PASADOR.——Aphcando las formulas del nimero 244 de la Mecdnica del
coronel Marva \
d = 0,661 = 0,66 X b3 = 34,98 mm.

comprobacién
2
R “f =1, P .. (6 X 962 = 5772) > (3099- - 4500)

CABEZAS DE LAS BARRAS.—Aplicando las férmulas del nim. 289 de la
Mecdnica del coronel Marvé

d= 35mmzl, (25_{_0253))53:74,73111111.

V= (1 25-}-0,25 d)

diametro total de la cabeza
U 4 d= 17473 + 35 = 109,73 mm.
TRAVESARO DE LA HORQUILLA.—Pieza empotrada por sus extremos y
sometida 4 una carga en el centro de 9000 kildgramos; sus dimensiones

las determina la formula

Roh* Pl
6 -8

en que ‘

I = 8.000.000 kilégramos,

; lados de la seccidn,

P = carga en el centro,

4 l = luz = 0,108 milimetros;

obteniendo
bh?= 6 X 9000X 0,108 _ 0,000091125 ... b = 0,076 ... h = 0=,0346,

8 X 8.000.000
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Tuercas.—Altara = 120d = 1,20 XX 88 = 45,6 milimetros,
didmetro = 2 d= 2 X 88 == 76 milimetros.
~TUN16N DEL PAR CON EL PENDOLON.—BARRAS DE LA HORQUILLA.—Cada

barra sufre un esfuerzo tractor de

1, P =200 — 1800 kilsgramos,
y necesita la seccién resistente
co= —1~880~O— = 925 milimetros cuadrados,

haciendo:
co=1le.... e==0,201.. l—\/‘—ZQ—E)——SAme ..... e——GSmm

Pasapor. d == 0,661 =0,66 X 34 = 22,45 milimetros;
comprobacién:
(6 X 415) > ('], 8600 = 1800).

3 ) L '
CABEZAS DE LAS BARRAS, ['= (1’20 + 025 _&_) Lo d =23 mm

[ = 34 mm.
1 — <1,25 40,25 X %}) % 84— 48,62 milimetros;
didmetro total de la cabeza

U 4+ d =48, 62 -+ 23 = 71 62 milimetros.

ROILE . Pl

TrAVESARO DE LA HORQUILLA. e = g

R = 8.000.000 kg.
P =23600 kg
] =0,108 = m.

6 X 3600 X 0,108
8 X 8.000.000

— b b= ='0,00004

b O™ 05 ... o = O™,029.

Tuercas.—Altura = 1,20 d = 1,20 X 23 = 27,6 milimetros,
didmetro == 2 d=2 X 23 = 46 milimetros.

ARTI0ULACION.—(Pérrafo 245, Mecdnica de Marva).

Tirante inclinado. . . 9000 kg.

Idem horizontal. . . . 5500 » } Extensidn
Pendolén.. . . . S, ., 8600 »)
Tornapunta. -+ ... » 2400 » Compresién

Fuerza = 9000 kilégramos,
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ESPESOR DE LAS PLACAS. ¢ = —P— = —299—0— =15m
T VBR TVBEXS T m.

D1AMETRO DEL PASADOR. d = 2,5 ¢ = 2,5 X 15 = 387,50 milimetros.
D1iMETRO DE LA PARTE CIRCULAR DE LA PLACA.

= ( 1,25 4+ 025 -?-) Do d = 1 = 87,50 mm. ..... I’ — 56,25 mm.

D1AMETRO TOTAL DE LA PLACA. 1" + d=156,25 -+ 37,50 = 93,75 mm.
D1AMETRO DEL 0J0 DE LA BARRA. d'' == 2 d == 37,5 = 75 milimetros.

Fuerza = 5500 kilégramos.

ESPESOR DE LAS PLACAS. ¢ =— P == 9000 = 12 mm
5R BX 8 '

DIAMETRO DEL PASADOR. d = 2,5 ¢ = 2,5 X 12 = 30 milimetros.

D1AMETRO DE LA PARTE CIRCULAR DE LA PLACA.
1 = 1,50 d = 1,50 X 80 = 45 milimetros.
D1iAMETRO TOTAL DE LA IDEM 1DEM. [ -+ d = 45 -+ 80 = 75 mm.
D1AMETRO DEL 050 DE LA BARRA. 4" =2 d =2 X 30 = 60 mm.
Fuerza = 3600 kildgramos.

3600 Aw s
m = 9,6 milimetros,

ESPESOR DE LA PLACA. € = V/ Fl]? =\/

- DIAMETRO DEL PASADOR. d =205 ¢ = 2,6 X 9,6 = 23,75 milimetros,
D1AMETRO DE LA PARTE CIRCULAR DE LA PLACA. -
U = 1,50 d = 1,50 X 28,75 = 85,62 milimetros. -
D1AMETRO TOTAL DE LA 1DEM 10EM. ' -4 4 = 35,62 + 28,76 = 59,37.‘
DiIAMETRO DEL 0J0 DE LA BARRA. d' ==2d =2 X 23,75 = 46,5 mm,

Fuerza = 2400 kilégramos.

TSPESOR DE LA PLACA. €= \/ -5—% = \/ _5%;%98*

DIAMETRO DEL PASADOR. d = 25 ¢ = 2,5 X 8 = 20 milimetros.

= 8 milimetros.

DIAMETRO DE LA CABEZA DE LA TORNAPUNTA,
d’'=2d=2 X 20 = 40 milimetros.

TENSOR DEL TIRANTE HORIZONTAL.— BARRAS DEL. TENSOR.— Cada una
sufre de extensidn
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1/, P =1/, X 5500 = 2750 kilégramos

Rco="fy P . co= 37850_= 343,85 mm.?

343,85 ;
co=le... e=0217... l=\/—-—b—,ﬁ— = 41,40 mm. ..... e ==8,28 mm.

TRrAVESANOS DEL TENSOR.

2
£ gh, = 1;1 . R=8.000.000kg. ... P = 5500kg. ... k= 0,060 metros
: 6 X 5500 X 0,06 ' _
P — ’ P — O Yt WaTsYs
DI = e 0.000 = 0000081 1. b = 0%06 ... h = 07,0223,

TUNION DE 1L0S PARES EN EL VERTICE.—CUBREJUNTAS.

’

e =", e="1/,8 =4 milimetros.

Pernos.—Como los del pie del par ..... d == 16 milimetros.

Si comparamos los calculos para determinar las dimensiones de to-
dos los elementos de ambas armaduras, podemos notar que son mucho
més breves los necesarios para la tubular que para la ofra, pues se su-
primen casi por éompleto los relativos 4 los medios de enlace, que son
mas largos y entretenidos, aunque sean sencillos, que los de las piezas
principales; por tanto, desde este punto de vista también es més venta-
josa la cercha tubular. ‘

5. Notable reduccion en el peso del material empleado. Al final se
acompafian con los nims. 2 y 3 dos estados de cubicacién y peso corres-
pondientes & cada una de las dos armaduras estudiadas, y en el nim. 4
un cuadro comparativo entre los pesos de cada clase de piezas princi-
pales, inclusos los medios de enlace, que puede considerarse forman -
parte de las mismas, y los pesos totales de ambas cerchas, cuyo exdmen
hace ver que empleando la armadura tubular se obtiene un entramado
de igual robustez que el de la otra cercha, y se realiza una economia
del 35,96 por 100 de material, resultado tan elocuente que 1no necesita
comentarios.

En vista de cuanto precede se procedié & construir la cercha tubular,
encargandose de su construccién la fabrica de tubos forjados de Bilbao,
y recibidos que fueron y comprobada la buena calidad de los materiales
y la buena elaboracidn, se procedié & su montaje y colocacién en obra,
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pudiendo apreciarse pracblcamente las grandes facxhdfzdes para ambas
operaciones, conforme habia hecho prever el estudio tedrico, asi como
también la economia realizada, no sélo en el peso bruto del material em-
pleado, sino en el precio del quintal métrico elaborado.

Estos hechos son més elocuentes por si mismos que cuanto pudiéra-
mos decir, y asi, para terminar este trabajo, sélo trataremos de demos-
trar que el sistema indicado es de aplicacién general 4 toda clase de ar-
maduras.

Para este fin se acompafian los diagramas y dibujos de detalle nece-
sarios para una cercha de 10 metros de luz, con tornapuntas norma-
les (fig. 5), para una cercha inglesa de 25 metros de luz (fig. 6) y final-
mente (fig. 7), para una cercha compleja de 19,80 metros de luz para cu-
bierta de teja plana, en que cada listén para el enganche de ésta subsiste
sobre un nudo. Las dimensiones de todas las piezas se han calculado
como puede comprobarse, pero para no alargar este trabajo con la ex-
posicién de chlculos que ningﬁna utilidad practica tienen en este caso,
los hemos omitido. '

La inspecidn de los mencionados dlbllJOS hace ver que lo mismo para
las armaduras que aquellos representan, que para las de otros tipos que
pudieran adoptarse, son de aplicacidn los enlaces que proponemos para
unir las diversas piezas cuando éstas son de seccidn circular, llena ¢

hueca.
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Detalles de la figura 5

Eseala de 1:4

Seccitn por a-b Seccion por e-d Seccion por e-f Seceién por g-h

ﬁ:.o ) peor wet -
6, &oky S

Secoidn por j=kk Seccién por 1-m Seccién por n-o

Seceion por p-o Seccion por x-s . Secoidon por t=v -~ Seccidn por x-y
2. 35 29 27
= 4,40
; «5’2‘7 Te-655 ﬁ 575, Z
" Sesoion por w-v Seccitn por z-z
- =26,
AT P
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Detalles de la figura G

Seccién por a-b

D 165mmQ
d— 732 mm
C= G mm
S = F237 mm?
es0 flor metre 25,'/:6’ '

Seceitn por g-h

Do 165m 7.
& = 136 e 7.
€= 4.0 mwm

S~ 2075 mm?§
o fior metvo = 17,65 g,

Seccién por p-g

= 50 me e ,
= 7963 2 ?
jae.mjar metro- 15,87 R

Seceion por t-u

= 42 7 .
S =B85 e e ¥

/iar//wr metro .78 Ky

Seccion por x-y

A 77 m 7.
S 226 mem?

jara/fmr metro 47777

\ S 2756 mm? |
\ V2 /w}' melro- 2/ 44 K

Seceidn por j-k

Escala de1:4

Seccion por c-d Seccitn por e-f

D 765 mm. N
i = /55 mr.
e = 5 m m. :
- ’AS"z 2523 m e ? §
\/1e50 oo meetro- 7935 Ky ff

.ﬁ:’/ﬁj 777, ‘
e = 3,5 m m

Seccion por l-m Seccidn por n-o

Seccibn por x-s

A= J6 72
= 1667 w2

g _Jfeeso geor mebo= 12,93 Ay,

Seccion por v~w
= 72 ”17752
® v-7mm

/m‘,-yzor melro 88 Kg

Seceiin por Z-=

=35 e
J: 853 w1 7.2

]‘w.ry‘lar melra 670 /?7
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- ~ Detalles de la figura 7
= JJ
7
7
7
I /I
[ o e e B e e e e R bl b to el 7
74 7
7
— .
7
7
7 .
7
/
~
5 i e v S 6o e e e
iz
J
—7
7
J
/
T~
Secoion por a-P - . Seccién por ¢-& Seceion por e~f Seccion por g-h Secoion por i-j Secsion por k-1
I D52mm D-28mm.

D38 mm

T4

SYdNavway
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Detalles de la figura 7

Escala de1:4,

Seéccidn por m-n. Seccion por p-q,

D= 1Smm D-28m m.

Seccion por 1-1 Sescién por 2-2  Seccidn por 3-3 Seccion por 4-4

D-Cmm. D thmm D 10mm 2. 106 nm
Seccién por 5-5 -~ Session por 6-6 “Seccién por T-7
@ @ [ ]
DG ram » D Tmm. DA

Sescion por 8-8 Seccidn por -9 Seccién por 10-10 Secaion por 11-11

o o 9 9

) D_32mm.
j:gﬂép»& gz .;‘[92/7; w2 = 27 w2 . . -2y 2 7.
= T2 mmms = e =26 vt m € =2

-5.5 o €= 2,8mimn.

Secoién por 12-12 Seccién por 13-13 Seceién por 14-14

o .9

D= 26 mm. D24 mm &= 77 T
222 mom, =21 mm C=A S
s [ mom y .

& = 2w

Seccién por 1815 Seccion por 16-16  Secoién por 17-17  Seccidn por 18-18

D= 17mm D2, D-2fmn D-25nm.

Seccion por 19-19Q Secoion por 20-20



Namero 1.

RELACION numérica de las piezas que componen la cercha tubular.

, w , Suma -anterior. . . . . 15
Piezas A. . . . i\ i e i e 2| Tirantes horizontales. . . . s . . . ... ... .. 2
Jdem B. o e v vt e e e e e e e e e e e e e 9l Tensor K. . ..... e e e e e e 1
Idem C. .. .. .. ... ... e "~ 1}| Pendolones. . . . .. ... e e e .2
Tubos para los pares. . . . . . v oo oo v v u . 4 || Tuercas para losidem.. . .. ... .. e . 4
Tirantes inclinados. . . .. . ... ... ... o 2 || Tornapuntas. . . . . . . e e e e e .2
Tuercas para losidem.. . . .. ... ... .... 4| Piezas D. . . ... ... ..... e 2
Suma y sigue. . . . . 15 ‘ NUMERO TOTAL DE PIEZAS. . . . . 28

RELACION numérica de las piezas que componen la cercha con pares 1y tornapunias 4.
Swma anterior. . . . . 76
Suplementos en L— para el pié de los pares. . 4 || Tirantes horizontales. . . . . .. ... ... ... 2
Pernos para la unién de los idem. . . . ... .. 8 || Tensor para la whién de los idem. . . . ... .. 1
Tuercas para losidem. . . ... ... ... ... 8 || Tuercas paralaidem. . . . .. ... ....... 4
Paresen I.. . . .. ... .. oo L. 2 || Horquillas para la unién del par.con el pendolén 2
Placas para la unién de los pares en el vértice. . 2 || Suplementos de fundicién para la idem.. . . . . 4
Pernos para laidem.. . ... .. ... ... .. - 8 || Pasadores para la idem. . . .. .. . . be e e e e 2
Tuaercas para losidem.. . . . ... .. ... ... " 8|| Tuercas para losidem.. . . . . ... .. .o, .. 4
Cojinetes para apoyo de las correas. . . . . . . . 6 || Pendolones. . . .. ... ... .. .. I 2
Pernos para losidem. . . . ... ... .. .. “. . 12| Tuercas para losidem.. . . . .. ... e 4
Horquillas para unir el tirante inclinado y el par 2 || Tornapuntas. . . . ... ... .. [ 2
Suplemento de fundicién para las idem. . . . . . 4 || Pernos para la unién de los idem con los pares.. 8

§i Pasadores para laidem. . . . . ... ... . ... 2 || Tuercas para losidem.. . . . . ... ... ...
Tuercas paralosidem.. . . . . ... .. ... .. 4 || Placas para las articulaciones...:. . . . ... .. 4
Tirantes inelinados.. . .. . .« .o oo v v o u 2 || Pasadores para lasidem, . ... ......... 8
Tuercas para losidem.. . . . .. .. ... .... 4 || Tuercas para los idem.. . . . .. e e e 16
Suma y sigue. . . . . 76 SuMA TOTAL. . . . . 147
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~Numero 2.

EstADOo de cubicacion y peso de la cercha tubular.

o Kilogramos
. 0,197° — 0,114%)

Tubo para los pares. . . . . ... ... L..2X 610 X =0, T ) X 7800.| 234,156 |f
~ SR : 114°— 0,098 ool

| 5 Refuerzos y espigas. . . v v oo v vv v - .. 2 % 1,10 X = (0, i . 25 X 7800.| 42,230
I Pares.. . . : e ¢
‘ Partes cuadradas.. . . . e e e e e 2 X 1/,X0,30(0,016129—0 012668) >< 7800 8,100}

Cojinetes para apoyo de las correas. . . . . 6 X 0,127 >< 0,050 X 0,020 X 7800.. 5,944

Piedel par. . .. .. .. ........... 2 X 020 X O 127 X O 125 X 7800.. 49,530

Unioén del par y la tornapunta. . . . . .. T2 X O 18 X (O, 002290 — 0,001734) X 7800 1,660

PESO TOTAL DE LoS PARES Y DETAS Piezas A, By C. . . .. . ... . 3841520

| Tirantes in-)Cabilla de 38 mm. . . . . . . .. AU L2 XBB0X 882, . L ... 61,740
clinades. ".|Doble tuerea para los extremos. . . . . . . 2% ) X 4 >< 0, 038 X882......... 530}

' PESO TOTAL DE LOS TIRANTES INCLINADOS CON SUS TUERCAS. . . .. ... 67,110
|| Tirantes ho-\Cabillade 80 mm. . . ... ......... 2 X 205X 580, . oot 922,550 ||
I rizontales.|Tensor.. . . .. ... ........ L 0,80 X110, . .. e e e e o 8,800
PErso TOTAL DE L0S TIRANTES HORIZONTALES Y TENSOR, « « o o o o « o o o 25,850 |
Cabilla de 25 mm. . « . o v ov v ... C2XBAONX B8 . i e e e 95,976 f

Il Pendolones. .{Cabezas. . . .................. 2X3xX0025 %3882 ........... 0,573

‘ Doble tuerca. . . ... ............ 2X2X 44X 0025 X382, ........ 1 528
PESO TOTAL DE LOS PENDOLONES CON CABEZA Y DOBLE TUBRCA. . . . . . . 28, 077' :

YL
Tornapuntas{Tubo de 5,4 mm. dismetroy 3 ,5mm. espesor 2 >< 1 10 >< . 054" Z 0.04T") >< 7800.| 9,541
PiezaD.. . 42 X 0,20 (882 -+ 550 - 8,82 4 4,34) ............................ 8,992
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Numero 3. %
Estavo de cubicacion y peso de la cercha con pares I y tornapuntas .
Kilogramos
Vlguetas I del perfil 24 § las anchas de Al- '
tos Hornos.. . . .. ... ... ...... 2% 630 X8620... ... ... ... 456,120
Suplementosen s— paralospiésdelospares 4 X 0,25 X 0,22 X 0,013 X 7800.. . . . .| 22,308
Pernos de 18 mm. con sus cabezas y doble :
| Pares tuerca para unir losid. . . .. .. .. .. 8 X (0,039 4 11 X 0,018 4 0,008) X -1,98 3,880 .
"7 77 "{Unidn de los pares en el vértice.. . . . . . 2 X 0,30.)X 0,22 X 0,005 X ¥800. . . . .. 5,148 =
' -fPernos de 18 mm. con su cabeza y doble E
tuerca paraid... . .. ... .. ... .. 8 X (0,023 4 11 X 0,018 4 0,009) X 1,98| 3,643 g
Cojinetes para asiento de las correas. . . . 6 X 0,106 X 0,100 X 0,010 X 7800.. . .| 4,951 *;f'
Pernos de 18 mm. para sujetar los id. . . . 12 (0,025 + 11 X 0,018 4 0,007) X 1,98 5465} ~
' PESO TOTAL DE LOS PARES, CON LOS SUPLEMENTOS DEL PIE, UNION EN 501515
- EL VERTIOE Y COJINETES PARA SUJETAR LAS CORREAS. . . ... . ~ =~ "7 !
Cabillade38mm. . . .. .......... 22280 %882 .o 49,392
Doble tuerca para el extremo roscado.. . . 2 X 2 X 4 X 038X 882........ .. 5,370
982 0032
. L - cabezasdelas barras 2 = (0,128 0,085 ) »x 0,011. .
h Horquilla de unién del 4 ! >Z 7800| 20,024
|| Tirantes in-} tiranteconelpar2X}4- barras.. . .. .. 2 X 0,68 X 0,63 X 0,011. . . . . ’
 clinadoes. . - travesafio.. . .. 0,108 X 0,076 % 0,035.. . . . . .
Pasador de 36 mm. para la misma con ca-~
beza, rosca y doble tuerca. . . . . ... 2X10,108 4 11 ¢ 0,035 - 0,007} X 7,50 7,500
s . = (0,140 — 0,035%) o0 =
uplementos de fundicién para este enlace. 4 X ry X 0,050 X 7800 22,510
PESO TOTAL DE LOS TIRANTES INCLINADOS CON SU UNION A LOS PARES. . . . . . . 104,796




Cabilla de 30 MM, « « o = « - « « « « = = = -+ 2 3¢ 2,80 X B,50.. . . .. ..o o - . 25,300
THLETCAS.. = = « o o & s o o o o o e e s e e 2K 2X4X0030XbB5 .. ..., ... 2,640
Tirantes ho- barras=1 < 0,30 3 0,042
rizontales . , 0009, ... ... ...
..................... 6,1
Tensor.. 2 X travesafios — 2 X 0,060 X 7800 ,121
X 0,060 X 0,023. . .
PESO TOTAL DE LO$ TIRANTES HORIZONTALES CON EL TENSOR. . » . . . . . o o « & 34,061
Cabilla de 25 mm. . . .« . oo L. .. S 2X 290X B8 e 22,156
TUOLCAS. « + « v v s o v e oo v e e e e e 2X2X4X002X3882. ........ 1,628
=552 a2
)cabeza de las barras. 2= (0,072 4~— 0,025°) X 0,007, .
H illag.. .. . 2 : 7800] 6,731
Pondolones. 4 orquitas X\ barras.. + . . . . 2 ¢ 04T X 0,084 X 0.007.. . . [ ’
CNAOLONES. - |- travesafio.. . . . 0,108 X 0,050 X 0,029.. . . . . .
Pasador de 2,3 mm. con cabeza, rosca y do- : '
bletuerca. . . ..« v v v v i oo 210,108 + 11 X 0,023 4 0,009{ X 3,24} 2,398
oI 000s?
Suplementos do fandicién. . . . . . . . . . g (007 - 0.0%8") + 6050  7800| 6,061
PESO TOTAT DE LOS PENDOLONES CON SU UNION A TOS PARES. . . . . . .« . . . . - 88,8604
Cuerpo de la tornapunta. . . . . ... ... 2 % 1,10 X 0,001625 (1 4 0,20) X 7800..] 83,462
TornapuntasPlanchas de asiento. . . . .. .. ... ... 2 % 0,108 X 0,150 X 0,20 % 7800.. ... 5,054
- Pernosde 18 mm. . . ... ... ...... 8 (0,035 + 7 X 0,018 -}- 0,009) X 1,98.. .| 2,693
PESO TOTAL DE LAS TORNAPUNTAS. « v v v v v v v v v e et e e e e e e e e e e e 41,209
Placas. . . . .. ... .. .. ... 4 3 0,027850 X 0,015 X 7800. . .. ... 13,034
Articulacio- Pasadores de 8 mm. . .. ......... 2.X 10,068 + 11 X 0,38 4 0,014{ X 8,82] 8,820
nes Pasadores de 30 mm.. . .. .. f e e e 2 X 10,068 - 11 X 0,030 4 0,012{ XX 5,60 4,610
077 fPasadores de 24 mam. . ... ... .. ... 2 X 0,068 4 11 X 0,024 4-0,018{ X 3,52] 2,464
Pasadores de 20 mm. . .. . ..... ... 2 X 10,068 4 11 X 0,020 4~ 0,012{ X 2,45 1,470
PEso TOTAL DE LAS ARTICULACIONES.. . . . . . 30,298

VIgHIdnNo aa
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Numero 4. 5
CoMPARACION entre los pesos de las armaduras anteriores.
o . ’ ECONbMiA DE HLERRO
CERGHA TUBULAR. CERCHAS CON PARES [ | QUE PRODUCE
<7 'l Y TORNAPUNTAS =}, o
: LA TUBULAR. [}
‘ Kilogramos. Kilégramos. Kilégramos. ) ;
Pares. « v v v ov e e cu 341,156 501,515 160,359 =
Tirantes inclinados.. . . . . . .. ... .. .. 67,110 104,796 37,686 e
i Tirantes horizontales. . . . . . . e el 25,850 34,061 8,211 =
|| Pendolomes. . . ... ... ... .. o 28,077 38,364 10,787 9
| Tornapuntas. . . .. ........ e 9541 41,209 31,668 =
Articulaciones. . . .. . ..ot ... ... 8,992 30,298 91,306 3
.
TOTAL. . . . . . . 480,726 750,743 970,017
FIN.
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Clasfﬁca.cmn de los accidentes que suelen ocurrir en las
vias férreas.

de ferrocarriles tienen el servicio y por un visible movimien-
to de la opinidn solicitada, en primer término, por la misma prensa.

La cuestion merece, sin embargo, estudio mds detenido y sereno
que el que puede derivar de un estado andmalo de esa opinién, que con
harta frecuencia cede & irreflexivos impulsos, ciertamente justificados
por las tremendas consecuencias que suelen acarrvear los accidentes fe-
rroviarios.

No pretendemos tratar el asunto en toda su amplitud y desde luego
hemos de descartar las averias ocasionadas por errores, mds ¢ menos
disculpables, de los agentes superiores ¢ subalternos de las compafiias.
Concretaremos nuestras observaciones & ciertos defectos puramente téc-
nicos, nacidos de una mal entendida administracién, secuela ineludible
de egoismos tradicionales del capital, y muy 4 menudo de incompeten-
cia—digdmoslo sin reparo—de verdadera incompetencia del personal
técnico puesto al servicio de las empresas. La ignorancia es muy atre-
vida y nada més aventurado que poner en manos inexpertas ¢ poco
hébiles instrnmentos que, por su indole misma y por las condiciones en
que han de operar, ofrecen ab initio sobradas contingencias de peligro.

Los accidentes que en general registra la explotacidn de los ferro-
carriles, pueden clasificarse como sigue:

1.° Accidentes en relacién con el material mdvil.
2.2 Accidentes en relacién con el material fijo y obras de fabrica.
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3.° Accidentes ocasionados por torpeza 6 descuido del personal.
Entre los del primer grupo figuran las explosiones de calderas, rotu-
ra de ejes, enganches, etc. Nada hemos de decir acerca del modo de pre-
venirlos, pues la prudencia més elemental, unida & los conocimientos de

la profesion, dan 4 los ingenieros encargados de estos servicios medios

de precaverlos y evitarlos. Ademds, las estadisticas demuestran la poca
frecuencia con que se producen las averias de esta indole y sélo hay que
temer, en lo relativo 4 este punto, los resultados de la codicia & del
abandono: aquélla manteniendo en circulacidn locomotoras ¢ carruajes
realmente fuera de uso; y éste, confiando 4 la mecénica «milagrosa» lo
que unicamente se debe regir por la exquisita aplicacidn de la técnica.

En cuanto 4 los accidentes que tienen su origen en deficiencias del
personal, como son los choques, alcances, escape de vagones y otros de
indole parecida, es fuerza reconocer que no debieran ocurrir nunca si
todos y cada uno de los agentes inspiraran sus actos, mis que en el te-
mor al castigo 6 en el despecho sugerido por una situacién llena de pe-
nalidades y generalmente mal retribuida, en los sagrados deberes im-
puestos por la conciencia, &4 cuyo cumplimiento extricto no son agenas
la cultura y la educacién.

Pero no hay que hacerse ilusiones; es condicién inseparable de la
triste humanidad la de rendirse 4 flaquezas del cuerpo ¢ 4 miserias del
espiritu, y es tarea harto dificil la de procurar, en tal concepto, una per-
fecta garantia del bien obrar. '

No quiere esto decir que defendamos, ni siquiera disculpemos, el la-
mentable sistema adoptado por muchas compafiias de castigar en sus
gastos de explotacién el capitulo de personal, mas que otro alguno, por

efecto de una mal entendida economia. Pero convéngase también en que

la abundancia de empleados no extirpa las raices del mal sino va acom-.

pafiada de una cuidadosa seleccién entre log llamados 4 desempefiar car-
gos de mayor responsabilidad; he aqui la grave falta en que incurren
esas empresas que pretextando la modestia 6 inferioridad de determina-
dos empleos para asignarles sueldos escasos, los ofrecen y otorgan & in-
dividuos cuyas aptitudes distan mucho de ser material y moralmente
las requeridas por cargos semejantes.

Sélo 4 las autoridades gubernamentales incumben las necesarias me-




EN LAS VIAS FERREAS. 7

didas para atenuar el mal, ya que, como dejamos indicado, no sea abso-
lutamente evitable.

Las averias clasificadas en el segundo grupo son por desgracia las
més frecuentes y en ellas entra por mucho el poco celo y falta de vigi-
lancia por parte de la entidad «empresa», cuando no la imposicién
egoista de los consejos de administracién.

Los descarrilamientos, accidente siempre grave y més ain en los
trenes expresos 6 rdpidos, reconocen casi siempre como causa uno 6 va-
rios defectos en la via. Acaecen por el orden siguiente en razon de su
frecuencia.

En los cambios y cruzamientos.

En las curvas.

En los desmontes, bien sea por desprendimientos de tierras ¢ reblan-
decimiento del terreno, debido & la humedad del subsuelo 6 & un sanea-
miento defectuoso.

En terraplén, por asientos irregulares de la explanacién, que deter-
minan fuertes desniveles en los carriles, lo que vulgarmente se designa
con el nombre de golpes.

Sobre las obras de fabrica, por mala construccién de éstas.

En rasante de nivel y alineacidn recta.

La mala calidad de las barras carriles puede determinar su rotura,
y, finalmente, la poca precaucién al efectuar el asiento de via sin el
huelgo 6 separacién conveniente en las juntas, es también causa de
fuertes garrotes, producidos por los cambios de temperatura y Que coms
prometen la seguridad de los trenes.
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Descarrilamientos en los cambios.

Los cambios y cruzamientos de via son siempre peligrosos, aun su-
poniéndolos de perfecta construccidn y esmeradamente conservados.

Es sabido que el mecanismo cinemético de un tren se reduce al mo-
vimiento circular sobre guias rectilineas; siendo asi, la menor solucién
~ de continuidad en las guias 6 en las ruedas tiene forzosamente que al-
terar las condiciones normales del movimiento, y como los cambios y
cruzamientos exigen que se rompa la continuidad del carril en varios
sitios, contrarian a priori la esencia del mecanismo y, en consecuencia,
ofrecen motivo sobrado para atender cuidadosamente & su conservacién
en buen estado y extremar la prudencia al circular sobre ellos.

No se practica asi, ciertamente, en la explotacién de gran numero
de lineas: las exigencias crecientes del trafico, la confianza, quizas te-
meraria, en el freno automélico y una especie de pueril alarde que
arrastra inconscientemente 4 los maquinistas en el vértigo peligroso de
la velocidad, nos hacen contemplar muy a4 menudo el espectaculo, bri-
llante, si, pero lleno de riesgos, de un tren salvando & toda marcha la
inextricable malla de vias que se unen y entrecruzan en determinadas
estaciones, para llegar al andén, momentos antes de parar, con una ve-
locidad muy superior & la que la prudencia aconseja, y detenerse al fin,
obediente al freno, ante los atonitos ojos del publico alli estacionado,
que si 4 la vista de semejante espectdculo siente quizds la impresién de
lo sublime, no deja tampoco de estremecerse con involuntario espasmo
de terror, nacido de ese instinto de la propia conservacion & que las
multitudes, como el individuo, no pueden sustraerse jamds.

Todo esto crea opinidn, hace prosélitos entre los amantes de la cen=
sura sistematica, pero hay que reconocer que en casos como este que
sefialamos no carecen de fundamento esos clamores.

Los progresos evidentes de la metalurgia permiten construir los-
2
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cambios en condiciones de suficiente garantia contra los descarrila-
mientos.

Los llamados corazones 6 puntas de diamante se hacen hoy de acero
fundido en una sola pieza con las patas de lichre 6 ancas de rana, preci-
sando con rigurosa exactitud el 4ngulo conveniente 4 la longitud total
de cada cambio. Esto, aparte de dar mayor estabilidad en el asiento,
atenia en grado sumo las referidas soluciones de continuidad, median-
te ingeniosas disposiciones que permiten guiar la pestaiia de las ruedas
en la direceién requerida, y sin movimientos bruscos, cada vez que
aquellas deben salvar el hueco que media entre la punta de diamante y
el carril.

Todos los ingenieros de verdad—Dbien saben nuestros lectores que en
las compafiias hay algunos de mentirijillas-—conocen la importancia de
estos detalles, que unidos al empleo exclusivo-de las cachas, 6 traviesas

de grandes dimensiones, en el asiento de los cruzamientos, 4 una esme-
rada conservacidon de la via en dichos parajes y 4 la moderacién de la
velocidad al rodar sobre ellos, garantizan casi en absoluto la seguridad
de la circulacidn. Y decimos casi porque lo humano es siempre con-
tingente. ‘
Pero las empresas encuentran més cémodo, y sobre todo més barato,
aplicar los antiguos procedimientos, aprovechando trozos de carriles
mas ¢ menos usados, para empalmarlos grokseramente en forma de cufia
0 dngulo, 4 que llaman pomposamente punta de diamante. Y aqui cabe
decir, salvando lo grotesco de la frase, que no s¢ vé la punta, pues de
sobra se comprende que con semejante sistema es imposible obtener un
vértice de precisién y resistencia suficientes para el objeto que ha de
llenar; la disposicién serd tanto més perfecta cuanto més se aproxime
al esquema dibujado en el plano dela via, y la que generalmente se em-
plea distas mucho de ello, ofreciendo ademds el inconveniente de consti-
tuir los cruzamientos con muchas piezas independientes que se ligan
después por otras, como bridas, tacos, etc., con lo que en vez de dismi-
niiir, aumentan tas probabilidades de averia.
* Y no hablemos de las cachas, que suelen brillar por su ausencia, de-
jando su puesto 4 las traviesas ordinarias, sacadas muchas veces de otros
parajes donde “ya sirvieran, por ofrecer los cambios menos peligro en
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caso de accidente. Con esto se pretende quizds significar que 4 un des-
carrilamiento dentro de agujas se acorre, en general, mds pronto y
mejor que & los que acaecen en plena via, 4 distancia de las estaciones;
es claro que los intereses de la empresa van ganando en ello, pero el
viajero herido 6 el agente mutilado en el siniestro no establecerdn se-
guramente estos distingos.

¢Qué tiene, pues, de extrafio, en condiciones tales, que la estadistica
de nuestras lineas sefiale, con relativa frecuencia, accidentes en las es-
taciones con el séquito de tristezas y quebrantos materiales que llevan
consigo?

¢Medios de evitarlos?.... Hombres de recta conciencia, de energia
oportuna y saludable, de competencia reconocida, al frente de estos ser-
vicios; obligacion ineludible, por parte de las empresas, de aportar 4 la
explotacién de sus lineas todos los adelantos de la moderna técnica, de

exigir severamente & cada uno las dotes de prudencia gque tan delicados

servicios requieren, y de no regatear nada, absolutamente nada, en la
disposicion y conservacion de esos elementos, sobre los cuales descansan
la seguridad personal y el interés publico. Una cosa es regatear y otra
malgastar; cértese donde se deba, que tela sobrada hay para ello, pero

nada de mezquindades en lo fundamental y permanente.
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Descarrilamientos en las curvas.

Cuando & una masa en movimiento rectilineo se le impone el circu-
lar, 6 viceversa, la inercia, hasta entonces latente, desarrolla su accidn,
creando efectos ¢ tendencias contrarias al movimiento regular de la
masa en el camino que se la traza.

Precisa, pues, 4 fin de atenuar en lo posible estas tendencias, aplicar
los medios que la teoria y la préctica, sibiamente hermanadas, aconse-
jan como més eficaces y seguros. '

Redtcense dichas disposiciones & la mayor elevacién del carril ex-
terior de la curva sobre el nivel del interior (peralte); & la sobreholgura,
6 mayor ancho de la via, y al acuerdo, con la curva, de la alineacidn
recta que la precede ¢ sigue.

Ed

Del peralte.

El peralte tiene por objeto neutralizar los efectos de la fuerza cen-
trifuga, inclinando el plano de la via hacia el centro de la curva, 4 fin
de poner & los carruajes que por ella circulan en las mismas condicio-
nes de equilibrio que cuando circulan en alineacién recta.

Para conseguirlo de un modo absoluto, habria que hacer de suerte
que la resultante de la gravedad y de la fuerza centrifuga fuese perpen-
dicular al plano inclinado en cuestién.

La férmula tedrica es

R—gRf
gEB A fe

6 despreciando f, coeficiente de rozamiento, lo que d4 por resultado

tang. o =

aumentar un poco el valor tedrico del peralte,
v? h 2 e VZe |
gR=7’ de donde h_gR=127R'

tang. « ==
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a es el angulo de inclinacidn transversal de la via sobre el horizonte.
R el radio de la curva, en metros.

v la velocidad, en metros por segundo.

g la aceleracion debida a la gravedad.

h el peralte, en metros.

e la anchura de la via, en metros, de eje 4 ejo de los carriles.

V la velocidad en kilémetros por hora.

La simple inspeccidn de esta formula, denota que el peralte deberia
variar proporcionalmente al cuadrado de la velocidad. Pero como los
trenes que recorren una misma linea tienen, en general, velocidades
muy varias, precisa escoger, entre los valores correspondientes de 7,
uno sélo que se acomode lo mejor posible 4 todos los casos; en una pa-

labra, se trata de determinar cudl sea la velocidad que deba introducir-
se en la férmula.

No es por cierto undnime la opinidn de los ingenieros acerca de este
particular; unos sostienen que conviene hacer el peralte mayor de lo que
seria puramente indispensable para neutralizar la accidn de la fuerza
centrifuga, y esto, con objeto de atenuar en lo posible el empuje ra-
dial y, por ende, las resistencias engendradas por la circulacidn en curva.

Otros, por el contrario, afirman que las ventajas que en este concepto
puedan obtenerse no son tan grandes como se supone.

Por nuestra parte haremos constar, que la férmula mencionada, ad-
mitiendo la velocidad de régimen V =38 |/ R, d4 valores demasiado
altos para %, los cuales ni aun como maximos pueden aceptarse, sobre
todo cuando se trata de lineas como las espafiolas, en que las velocida-
des de los diversos trenes que por ellas circulan difieren mucho entre
sf. La aplicacién de esta formula suministra, en tal caso, peraltes exage~
rados para las velocidades pequeiias, y esto ofrece numerosos inconve-
nientes, entre ellos el muy esencial de recargar mas y mas el carrilinterior
de la curva, 4 medida que la velocidad disminuye, facilitando la contin-
gencia de volearlo; aparte de que las ruedas exteriores de los carruajes
que, como es sabido, guian la circulacion en curva, quedan con exceso
aliviadas de carga, y si los muelles de suspension no juegan con comple-
ta libertad, por cualquier motivo, pueden aquéllas saltar sobre el carril
al menor obstaculo, determinando el descarrilamiento del tren.
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Asi se explica que los descarrilamientos en. curva proyecten el con-
voy unas veces hacia el exterior y otras hacia el interior de aquélla. No
es, por lo tanto, prudente establecerse en perfectas condiciones tedricas
tan s6lo para el caso de mdxima velocidad, ) kciue rara vez se llega, sa-
crificando en cambio todos los demds.

En tal concepto, lo mejor que se puede hacer es introducir en la
férmula la velocidad méxima comercial que corresponde 4 los cuadros
de marcha, sin tomar en cuenta la velocidad real ¢ efectiva que pueden
alcanzar los trenes en caso de retraso y dentro de los limites permitidos
por los Reglamentos.

Suele emplearse otra férmula empirica, mucho mdas sencilla en la
practica, y con la cual se obtienen peraltes capaces de contrarrestar, no
s6lo la accidn de la fuerza centrifuga, sino los efectos del empuje radial
del tren contra el carril exterior de la curva. Héla aqui:

h -' L

} == "R—‘7
en ella se da 4 Vel valor de la velocidad midxima que contienen los
cuadros de marcha (kilémetros por hora).

Ofrece interés la comparacién de esta férmula empirica con la gene-
ral establecida para neutralizar la sola accién de la fuerza centrifuga:

V2e

h= o7 g

efectuemos la comparacién para el caso de nuestra via normal, cuya

anchura es de 1™,672 entre carriles.
La distanoia, entre ejes, de los carriles, es, pues,

1,672 - 0,080 = 17,732,
Ve 0,0136 72
TR

y la férmula -IZ'Y—R— se convierte en . Lia comparacion de

ambas formulas dé una diferencia

V00136 V2 00136 V 1 .
P=x——"% = =& ( 0,0136 V)’
p=036Y 735 )

R
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Esta diferencia es nula para
V=0 y V=73"52,

Toma un valor maximo para

V= -@2— = 36,76,
que es
_ 1838
- R
Por dltimo, para V = 20, resulta
14,55
D=2,
y para V = 60,
11,08
D= Y

’ r 7 . V
Se vé, pues, que la férmula empirica —5 da un exceso de peralte

B
nulo en el origen de las velocidades y que aumenta con éstas hasta lle-
gar & un maximum para la velocidad de 37 kilémetros por hora, decre-
ciendo enseguida, para mayores valores de aquélla, hasta anularse de
nuevo cuando la velocidad alcanzada es de 73,50 kilémetros.

La rigurosa aplicacidn de esta formula conduce, por lo tanto, & un
peralte suplementario, en atencién al empuje radial, tanto mayor cuan-
to més cerradas sean las curvas y que disminuye sucesivamente & me-
dida que el trazado mejora. Conviene observar que las lineas en que
abundan las curvas de corto radio son generalmente recorridas con ve-
locidades moderadas.

El empleo de la formula 7 = —g— requiere una clasificacién prévia,

en varias categorias, de las lineas que constituyen la red, segin que
deban ser recorridas por tremes expresos, correos U omnibus.
Agi, por ejemplo, en la red de Tarragona & Barcelona y Francia se
distinguen tres categorias:
1% Secciones en que existen curvas de 200 metros de radio, en las
42,75

cuales se emplea la formula 7 = =
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2.t Las que contienen curvas de 300 metros, en las que se hace uso
51,30

=
3.* Las que comprenden curvas de 350 metros en adelante, 4 que se
60

=
Los valores de V admitidos por las diversas compaifiias que emplean

de la férmula b =
aplica la férmula h =

la férmula b = _I%’ oscilan entre 30 y 75, segin las condiciones del

trazado y la clase de trenes que circulan por sus lineas, circunstancias
que, como dejamos indicado, deben tenerse en cuenta para la aplicacién
de dicha férmula.

La administracién de log ferrocarriles del Estado, en Bélgica, em-

2
pleaba exclusivamente, hasta el afio 1889, la férmula h = Z ¥

do v la velocidad, en metros por segundo, correspondiente a la de 70

sien=

kilémetros por hora. La préctica hizo ver gue el hecho de considerar en
la férmula un sélo valor de v conducia 4 peraltes excesivos para las
curvas cerradas, é insuficientes para las de gran radio, recorridas 4 toda
velocidad. Decretdse, pues, por via de ensayo, la ejecucién de un regla-
mento provisional relativo al empleo del carril de 52 kilégramos, regla-
mento que, en lo concerniente al peralte, establece dos procedimientos
experimentados 4 la par en diferentes secciones. '
Con arreglo al primero, los peraltes se determinan siempre por me-
‘ e v?
g R
en metros por segundo que corresponde 4 70 kilémetros por hora).

dio de la férmula general 7 = , en la que v =19"44 (velocidad

En las secciones recorridas con velocidades superiores ¢ inferiores &
70 kilémetros, los peraltes suministrados por la formula deben recrecer-
se 6 aminorarse proporcionalmente & la velocidad. Asi, por ejemplo, en
los trozos recorridos 4 80 kilémetros, el peralte es 8/, del que sumi-
nistra la formula.

El otro procedimiénto establece el peralte normal dado por la for-

mula b = -52-_?—, en la que I se expresa en metros. El valor asi obtenido

se aumenta en 1/, para todas las curvas recorridas con velocidades supe-
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riores & 60 kilémetros por hora, y al contrario, se disminuye en !/, tam-
bién para aquellas en que la velocidad no debe exceder de 40 kiléme-
tros. Lios valores adoptados asi se designan con el nombre de peralte
prdctico, que, en ningun caso, puede rebasar de 150 milimetros, obte-
niéndose de esta suerte peraltes mas pronunciados que los de la férmula
general, |

Este dltimo procedimiento parece ser de mds sencilla aplicacién
practica, 4 la vez que procura suficiente exactitud. Permite tomar en
cuenta, para cada curva, la maxima velocidad de los trenes que la reco-
rren, en lugar de admitir exclusivamente para todas las curvas de una
misma seccién la velocidad méxima de los trenes que circulan por ella.
Ademds, evita todo género de complicacién en los cdleculos, pues una
vez conocida, para cada curva, la méxima velocidad de marcha, basta
introducir sencillamente en la férmula el radio de aquélia.

En las lineas de via estrecha (1 metro, por ejemplo) no se ha adop-

tado la férmula empirica - aplicase mas bien la general, en ocasiones

ligeramente modificada.
La compaiiia de Bone-Guelma admite:
2
h = —lgT;'—R—(l + 10);

en la cual, V es la velocidad en kildmetros por hora; por lo general se
toma ¥V = 80. Los radios de las curvas bajan hasta 100 metros; la velo-
cidad maxima autorizada es de 40 kilémetros por hora en casi todas las
vias de 1 metro, sin contar las curvas, para las que inicamente se reco-
mienda la moderacién de la marcha.

Los ferrocarriles econémicos franceses hacen uso de la misma fér-
mula. En un principio la velocidad V era igual 4 40 kilémetros por
hora; pero este valor de V suministraba peraltes muy fuertes. Redtjose
aquélla 4 85 kilémetros, de suerte que, en la actualidad, el peralte resul-
ta un poco menor que el extrictamente necesario para neutralizar la fuer-
za centrifuga, sin que hasta ahora se haya sefialado inconveniente algu-
no en esta manera de proceder.

En resumen, para via estrecha se emplea, por lo general, un peralte
suplementario, que la férmula arriba indicada pone de manifiesto en el
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factor (L 4 1/,,). El objeto de este suplemento es conseguir que el pe-
ralte sea suficiente no obstante la escasa velocidad considerada en la
férmula (80 & 40 kildmetros por hora). Compréndese también que, en
razon de lo poco que entre si difieren las velocidades extremas de los
trenes en esta clase de lineas, el indicado exceso del peralte no ofrece
los inconvenientes sefialados 4 propdsito de las de via normal.

Podemos, pues, establecer las siguientes conclusiones:

1.* El peralte maximo no debe exceder en ningin caso de 150 mili-
metros.

2% En atencidén 4 los limites entre que actualmente oscila la veloei-
dad de los trenes, basta tomar en cuenta, para determinar el valor del
peralte en una seccién dada, la méxima velocidad correspondiente & esta
seccidn, inscripta en los cuadros de marcha, haciendo caso omiso de los
aumentos de marcha tolerados para los retrasos. Claro es que al compo-

ner los expresados cuadros deberd hacerse un conecienzudo estudio del
trazado de la linea, 4 fin de precisar la maxima velocidad més oportuna

en cada seccidn, conciliando en lo posible las necesidades del trifico y

las indicaciones que la ciencia suministra.
. v . o, .
3.* La férmula h.= - o8 particularmente apropiada & la determi-

nacion del peralte en las curvas de radios muy diferentes recorridas por
los mismos trenes, 4 condicién de tomar para V el valor especificado en
la conclusidn que antecede. Es oportuno observar que la gran mayoria
de las lineas espafiolas se encuentran en este caso por las especiales con-
diciones topogréficas del pais y otras que no es del momento sefialar.

4* Tmn las lineas de via estrecha (1 metro 6 menos) es ventajoso con-
servar en la férmula una constante que permita obtener el peralte sufi-
ciente & pesar de la pequefia velocidad considerada en este caso.

5.* La velocidad, al pasar por las curvas, debe disminuir en relacion
con el menor valor del radio. Aunque sobre esto no se han hecho estu-
dios tecricos, todas las compafiias bien organizadas deben recomendar-
lo asi en sus reglamentos, dejando & la pericia de sus maquinistas el
grado de reduccién en la marcha de sus trenes, para estos casos, segun
las circunstancias, y no omitiendo los medios de comprobacién gue exis-
ten 4 fin de asegurar el cumplimiento de dichas prescripciones.



20 SINIESTROS

S1 por el Ministerio de Obras Publicas se exigiera & nuestras empre-
sas de ferrocarriles una clasificacién precisa de sus lineas y secciones
que comprenden, hecha sobre la base de las consideraciones que acaba-~
mos de exponer, y una vez obtenida se comprobase sobre el terreno la
aplicacidn rigurosa de los resultados 4 que conduce el estudio de la cues-
ti6n, segun las conclusiones precedentes, seguros estamos de que surgi-
ria mas de una decepcidn, y con ella la explicacién satisfactoria de mu-
chos descarrilamientos que, aparentemente, no reconocen causa inme-
diata, si es que no se procura desvirtuar, cambiando rapidamente el ver-
dadero ser y estado de las cosas, todo aquello que pudiera concurrir al
esclarecimiento de los hechos.

Omisiones tales, por parte de las compafifas, se deben al menospre-
cio con que el capital mira habitualmente al aspecto puramente cientifi-
co de las industrias que alimenta. De aqui, la designacién de prdcticos
para el desempefio de puestos que requieren la mayor competencia del
ingeniero. ;Qué mas?.....; nosotros hemos tenido ocasién de oir 4 un sim-
ple capatdz de via la insdlita afirmacion de que élno hacia uso jamds del
escalafon de curvas, pues le dada mucho mejor resultado disponer el pe-
ralte d ojo en las curvas de su seccidn, asesorado en esta opinidén por el
jefe del servicio de via y obras (un conducteur de travaux). Bien es ver-
dad que la empresa 4 que aludimos no contd, durante mucho tiempo, en
lag plantillas de su personal, ni un solo ingeniero propiamente dicho,
mereciendo de parte de todos los agentes, grandes y chicos, no pocas
protestas la mania de los calculotes, que justa 6 injustamente achacaban
al que por fin se hizo cargo del servicio, provisto de un titulo académico.

Otras compaiiias disponen—es cierto—del personal competente que
reclama el servicio, pero 6 estd muy recargado en sus tareas 6 no con-
cede & estos asuntos toda la atencién que requieren.

Con semejante sistema es imposible explotar las vias férreas como el
interés piblico reclama. El ahorro, siempre escaso, que supone la dife-
rencia de sueldos asignados 4 ingenieros ¢ 4 pricticos—extranjeros por
lo comdin—no compensa, ni con mucho, los graves perjuicios que tan
malaventurada organizacién lleva consigo. Y sobre todo, la considera-
cién de humanidad debe sobreponerse & todas las demads, por respetables
que sean.
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Extranjeras, si, son la mayor parte de las compaiiias que explotan
nuestra red de ferrocarriles, y 4 f6 que si se analiza cémo se hallan or-
ganizadas las explotaciones similares en los paises respectivos, se llega
& la triste consecuencia de que reservan para nosotros la parte menos
sazonada del 6pimo fruto con que el estudio constante, la sdbia expe-
riencia y el ineludible cumplimiento de las leyes, permiten regalarse &
esos pueblos mds felices que el nuestro.

*
I

De la sobreholzura.

Otra de las disposiciones adoptadas para facilitar la circulacién en
curva, consiste en la mayor anchura de la via, en éstas, respecto de la
-establecida en alineacidn recta. '

Hemos visto que en lo relativo al valor del peralte, son muy varias
las opiniones, pero en_cuanto 4 lo necesario de su empleo existe unani-
midad perfecta; todos los ingenieros lo reconocen. .

No sucede lo mismo respecto de la sobrekolgura, versando la discu-
sién, no ya exclusivamente sobre el valor que se la debe asignar, sino
sobre el mismo prinecipio 4 que su aceptacién responde.

En efecto, algunos ingenieros abogan por su completa supresidn, al
menos en lag curvas de radio superior 4 determinado limite (200 metros
en via normal).

Sin embargo, procurando sustraerse & todo género de prejuicios, el
estudio atento y reflexivo de la cuestion no justifica el fundamento de
opiniones tan radicales.

Sabido es que, no sélo en las curvas, sino en las alineaciones rectas,
conviene dar un pequeiio huelgo 4 la via. Semejante disposicién obedece
4 la necesidad de qﬁe los carruajes en su marcha tengan cierto juego
lateral, que combinado con la conicidad de las llantas, los restituya 4 la
posicidn normal cada vez que ésta se altera por multitud de causas im-
posibles de analizar.

A esta consideracion dnese, cuando se trata de alineaciones curvas, la
de evitar que los carruajes se inscriban en ellas, determinando una re~

sistencia enorme y un peligro evidente en la circulacién al quedar las
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pestaiias de las ruedas, por sus bordes, al tope con el carril, y el carrua-
je verdaderamente acufiado en la via. '

Indudablemente sucedera asi—caso de no existir la sobreholgura—
cuando la distancia entre ejes de los vehiculos no se halle en relacién
con el radio de la curva.

Si se supone, en efecto, un carruaje’r de dos ejes, colocado sobre una
via en recta, de suerte que las ruedas correspondientes 4 uno de los cos-
tados de aquél tengan sus pestafias en contacto con el carril, llamase hol-
gura total de la via la distancia que existe entre las pestailas de las ruedas
y el carril correspondientes al otro costado del vehiculo, distancia que
se mide & 10 milimetros por debajo de la circunferencia de rodadura.

Pues bien, imaginese ahora que, permaneciendo inmdvil el carruaje
y fijos los puntos en que las proyecciones de sus ejes sobre el plano de
la via cortan 4 ambas filas de carriles, se van éstos curvando poco 4
poco, con radios de curvatura cada vez menores; es evidente que llegard
un momento en que las pestailas de las ruedas guedarén simultanea-
mente al tope con los carriles, y, en su consecuencia, el vehiculo acufia-
do en la via.

Es posible determinar, por medio del calculo, cudl es la curva limi-
te en que esto ha de verificarse, para un carruaje cuya distancia entre
ejes sea conocida.

Prévios razonamientos y calculos que no es del caso transcribir, Cou-
che establece la siguiente férmula:

|

o= — (21‘1%-—]—d|/27"m);

b

J es la holgura total en recta,

7 es el radio de la circunferencia media de rodadura,
m es la altura ¢ saliente de las pestailas,

d es la distancia entre los ejes extremos del vehiculo,

p es el radio de la curva limite que se busca.

Esta férmula permite asimismo averiguar 4 qué distancia entre ejes
corresponderia la inscripeién 6 acusiamiento del carruaje en la via, para
una curva conocida de radio p. No hay més que despejar d en la expre-
sion anterior:
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_jp—2rm
%
para los carruajes de tres ejes, se puede escribir:
(d+212rm)=8pj.

Y en cuanto al caso de un vehiculo con cuatro ejes, puede referirse

d

al de tres, suponiendo uno de los ejes intermedios 4 igual distancia de
los dos extremos (posicidn més desfavorable).

En resumen, la holgura ¢ juego de la via, en alineacidn recta, per-
mite 4 los carruajes entrar en las curvas y circular en ellas con maés ¢
menos facilidad, mientras no se trate de curvas cuyo radio sea dema-~
siado pequefio en razén de la distancia entre ejes de los vehiculos que
deban recorrerlas.

La necesidad de la sobreholgura en las curvas no puede, pues, pre-
conizarse de un modo absoluto. Debera establecerse & partir de aquellas
cuyo radio ¢ corresponda al limite enunciado, tomando en cuenta la
holgura de la via en alineacién recta y las condiciones del material mé-
vil en circulacién. Precisa, pues, una clasificacién preliminar y un estu-
dio apropiado & cada seccidn del camino.

Al establecer las formulas que dan el radio de curvatura p, corres-
pondiente 4 la inscripeidn geométrica del vehiculo, en funcién de una
holgura de via determinada, se ha supuesto implicitamente, para el
-caleulo, que la pestafia de la rueda es de corte ¢ seccidn rectangular.
Pero en la practica no sucede asi, sino que aquélla se perfila segin una
generatriz inclinada 6 segln una curva. (Véase la fig. 1).
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En estas condiciones, si se imagina un corte horizontal, hecho por
el punto de contacto de la pestafia y el carril, se obtendrd una seccién
anéloga 4 la representada por la figura 2. Recordando ahora que, con
arreglo al método de Couche, hemos supuesto que el carril se encorvaba
sucesivamente con radios cada vez menores, 4 partir de la recta, se verd
facilmente que el contacto de aquél con el borde de la pestafia, que an-
tes se verificara en ¢ (cuando ésta es de seccidn rectangular), se hard en
b, dada la nueva forma de la pestaiia. Resulta, pues, que con semejante
disposicidn, gracias 4 la cudl la pestafia escapa, por decirlo asi, al con-
tacto del carril, se puede disminuir el limite inferior de la curva que
corresponde & la inscripeion exacta del carruaje, para determinada hol-
gura de la via en alineacidn recta.

Es claro que este resultado serd tanto mas favorable 4 la circulacidn
en curva cuanto mds se aleje el punto b del a,.

A este propésito se han efectuado estudios muy interesantes con ob-
jeto de determinar el perfil mas conveniente para la pestaiia de la rueda.
El que parece presentar mayores ventajas es el adoptado por la compa-
fifa francesa del Oeste, que es poco més 6 menos el propuesto por mon-
sieur Mayer, ingeniero jefe, consultor de la expresada compaiiia.

Con llantas cuyo perfil esté bien estudiado, sobre todo en lo concer-
niente & la pestafia, se consigue atenuar considerablemente las resisten-
cias que oponen las curvas 4 la libre circulacién de los trenes.

La labor de los ingenieros en lo relativo & este punto no es ain
completa y hay fundados motivos para creer que, prosiguiendo el estu-
dio y las experiencias, podra llegarse, si no 4 suprimir en absoluto la
sobreholgura en las curvas, por lo menos & concretarla & las de radio
inferior 4 200 metros y esto aun en el supuesto de que la holgura admi-
tida en alineacion recta sea muy pequeiia.

Sabido es, en efecto, que el huelgo excesivo de la via, en este tltimo
caso, ofrece el inconveniente de producir un movimiento de lanzadera
muy pronunciado en los vehiculos, sobre todo en la locomotora, hasta
el extremo de abrir la via por efecto de los repetidos y violentos cho-
ques que aquél determina. Es, por lo tanto, ldgico reducir la holgura
en alineacidén recta 4 un tipo moderado (10 4 15 milimetros) y adoptar
consecuentemente la sobreholgura en las curvas de radios pequefios,
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prévia la determinacion del perfil mds conveniente para las llantas de
las ruedas.

Y en el estudio de las llantas no hay que echar en olvido la influen-
cia de la conicidad que, como sabemos, tiende & evitar el resbalamiento
de las ruedas sobre el carril interior de la curva, por efecto. del mayor
camino que las exteriores estdn obligadas & recorrer. En general, la in-
clinacién de las generatrices del cono se hace de !/,,; algunos ingenieros,
en atencion 4 lo que acabamos de exponer, juzgan esta conicidad insufi-
ciente, afirmando que un pequefio aumento en ella, combinado con la
sobreholgura de la via en curva, conduciria al movimiento de rodadura
perfecto. Sin embargo, hay que tener presente que, dada la posicidn
oblicua que el vehiculo toma en las curvas, el eje delantero es el tnico
que se halla en condiciones favorables 4 la conicidad: el zaguero tiende,
casi siempre, & ponerse en contacto con el carril interior. No seria, pues,
razonable modificar la conicidad, sino en tanto que esta modificacién
fuese aplicable 4 un solo eje colocado invariablemente el primero en el
sentido de la marcha. La locomotora es el tinico vehiculo que se en-
cuentra en este caso, pues casi siempre se orienta en el mismo sentido
para emprender el movimiento. Podrd, pues, ser util un aumento en la
conicidad de las ruedas correspondientes & los ejes delanteros de las
méquinas.

Asi, por ejemplo, la compaiifa de Paris 4 Orleans emplea dos tipos
distintos de llantas para dichas ruedas y aplica uno 4 otro segin que
el radio de las curvas en las secciones que la locomotora considerada ha
de recorrer es inférior ¢ superior 4 800 metros. En el primer caso el
perfil de las llantas acusa un aumento de conicidad en la superficie de
rodadura; aquella es, en efecto, de !/,, en todo el ancho de la llanta y el
acuerdo dela cara plana con la pestaila se hace mediante tres arcos de
circulo, cuyos radios son de 200, 29 y 12 milimetros, respectivamente.

Las conclusiones que derivan de este andlisis son las siguientes:

1.* En las curvas cuyo radio es ¢ excede de 500 metros, puede dejar-
ge la misma holgura de via que en alineacién recta, aunque esta tultima
s6lo alcance el minimum de 10 milimetros adoptado en la préctica.

2. En las curvas de radio inferior 4 500 metros, es conveniente una

sobreholgura, que podra hacerse tanto mds pequefia cuanto mayor sea
' 3
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la holgura normal en recta y que depende, ademds, de la forma que
afecte el perfil de la pestafia.

3.* La forma de perfil méas recomendable es aquella en que la pesta-
fia va adelgazando hacia el borde, sin perjuicio de tener el suficiente
grueso en su parte media, 4 fin de obviar las consecuencias de un pre-
maturo desgaste.

4* Es, por dltimo, ventajoso que las ruedas delanteras de las maqui-
nas tengan dispuestas sus llantas con mayor conicidad que la general-
mente admitida. Puede, en este caso, hacerse hasta de '/,,.

iSe tienen en cuenta estas observaciones en nuestras lineas férreas?

¢Se exige y comprueba su rigurosa aplicacién en cada caso y cir-
cunstancia?.....

Los antecedentes que nuestra humilde investigacién ha podido reco-
ger, permiten, si no afirmar rotundamente la negativa, emitir la duda,
vy en materias tan delicadas como ésta basta la duda para justificar el
temor de graves contratiempos, que por desgracia nos presenta la rea-
lidad con lamentable frecuencia.

E3
k%

Trangiciones é acuerdos entre rectas y curvas.

Pasemos ya 4 ocuparnos de los medios de establecer la transicién en-
tre alineaciones rectas y curvas, con las posibles garantias de seguridad,
para evitar accidentes que son mas de temrer en estos puntos, dado el
cambio brusco de direceién que se impone & la masa en movimiento.

Las curvas de una linea férrea son siempre circulares y el acuerdo
més sencillo con las alineaciones rectas inmediatas, es el constituido por
la misma circunferencia de la curva, dispuesta de manera que sea tan-
gente 4 ambas alineagiones.. Este es, en efecto, el procedimiento que se
sigue en lineas cuyo recorrido es poco y & velocidades moderadas. En té-
sis general puede admitirse, en razdn a su sencillez, mientras éstas no
excedan de 40 kilometros por hora, es decir, para la mayor parte de las
lineas de via estrecha, sobre todo en nuestro pais, y algunas secciones
de las de via normal, en que, por circunstancias de otra indole, se hace
preciso reducir la marcha de los trenes.
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En los deméds casos, es una verdadera temeridad el acuerdo inme-
diato circular, porque no existiendo entre la recta y la circunferencia
que la precede ¢ sigue mas que un sélo elemento geométrico comun, el
convoy se encuentra forzado & cambiar bruscamente la direceién del mo-
vimiento al entrar ¢ salir de la curva. Hste cambio repentino & veloci-
dades considerables, es siempre arriesgado, pues la inercia del tren en
marcha ha de resistir forzosamente el paso instantaneo de una trayec-
toria de radio infinito 4 otra de radio finito 6 viceversa, y esta resisten-
cia serd tanto més enérgica cuanto mayor sea la velocidad del tren y
menor el radio de la curva.

La estadistica de los siniestros ferroviarios por descarrilamiento,
acusa en verdad mdasg del 70 por 100 ocurridog 4 la entrada ¢ salida de
las curvas. De aqui la necesidad de aconsejar y vigilar escrupulosamen-
te al personal de los trenes, 4 fin de que se modere la marcha al aproxi-
marse & una curva ¢ al salir de ella; esto, sin embargo, no es suficiente
en muchos casos y hay que ceiiirse sin remedio 4 los principios de la
teoria, so pena de abandonar al acaso la salvaguardia de intereses respe-
tabilisimos en el orden humano y en el orden social.

Pero atin hay més: hemos visto que en las curvas es indispensable el
peralte 6 mayor nivel del carril exterior, lo que determina un inconve-
niente para el asiento de la via en las cercanias del contacto de cada
‘uno de los extremos del arco con la alineacién recta correspondiente,
inconveniente que surge de la necesidad de ganar esa diferencia de ni-
vel de ambas filas de carriles.

Sea cualquiera el valor que se le asigne, el peralte deberia fedrica~
mente aparecer en toda su integridad desde el origen de la curva, es
decir, en el mismo punto de tangencia. Esto no es posible en manera
alguna; hay que ir ganando poco & poco el desnivel sobre un plano in-
clinado.

En los primeros afios que siguieron al establecimiento de las vias
férreas, el plano inclinado en cuestidn se disponia, ora antes del punto
de contacto, sobre la recta, ora después en la curva, 6 d caballo sobre el
citado punto. Ninguna de estas soluciones se halla exenta de inconve-
nientes, porque conducen & dar un peralte en alineacion recta, absolu-
tamente innecesario, 6 & hacerlo insuficiente en una parte de la curva.
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La tdnica solucién racional consiste en establecer una curva de tran-
sicion entre la recta y la circunferencia que la sigue, elegida de tal
suerte, que sus radios de curvatura sucesivos varien desde el infinito,
correspondiente 4 la recta, hasta el de la alineacién circular de que se
trata, acomoddndose en cada punto al peralte gradual conveniente.

Mr. Chavés enuncia el problema como sigue:

«Hallar una curva tal que, en cada uno de sus puntos, el radio de
»curvatura convenga al peralte &4 medida que éste aumenta de una ma-
»nera regular, continua y determinada de antemano.»

Mediante la admisién de ciertas hipdtesis, llega Mr. Chavés 4 la for-
mula siguiente:

y = Ka?,
en la cual-x é y (coordenadas generales), se toman con respecto & la
alineacion recta prolongada, como eje de abscisas, y 4 su perpendicular
en el punto de contacto con la curva, como eje de ordenadas. K es fan-
cién del incremento del peralte por metro lineal y de la velocidad v del
convoy. '

Como para una curva determinada el valor de K es constante, resul- ,
ta que el acuerdo entre la alineacidn recta y la curva circular que Ia si-
gue debe hacerse ¢on un arco de pardbola de tercer grado, osculador de
ambas alineaciones.

Las hipdtesis admitidas para establecer la férmula precedente, qui-
tanla en realidad una parte de su valor tedrico, segin reconoce el mis-
mo autor Mr. Chavés; pero como aquellas hipétesis no afectan 4 lo fun-
damental del problema, siempre queda en pié la consecuencia, digna de
notarse, relativa 4 la indole de curva apropiada al objeto que se persi-
gue: la pardbola citbica.

Mr. Nordling escribe la ecuacién de este modo: R
x3
Y=%p

en la que P es funclon del peralte y de la pendiente adoptada para ga-
nar el consiguiente desnivel entre ambas filas de carriles. - =~ =~

- Para su empleo en la practica distingue dos casos, segin se trate de
Hneas en construccidn 6 de lineas ya construidas, cuyo trazado deba ree-
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tificarse. En el primer caso intercala un arco de pardbola osculador de
ambas alineaciones, recta y circular, repartiendo uniformemente el pe-
ralte en toda la longitud de la expresada curva de acuerdo, haciéndolo
crecer en proporcion de la distancia de cada uno de sus puntos al arran-
que del arco de pardbola, de manera que al llegar al contacto con la ali-
neacidn circular, el peralte alcanza su valor total. El empleo de este
procedimiento requiere que se traslade la alineacién recta, paralelamen-
te 4 si misma & cierta distancia, quedando la pardbola de acuerdo d caba-
llo sobre el primitivo punto de contacto, mitad 4 un lado, mitad & otro.

Esto da margen practicamente & inconvenientes muy serios en el
caso de una linea ya construida y en explotacidn, porque debiendo ha-
cerse extensiva la rectificacién del trazado & gran nimero de curvas de
la red, seria necesario variar la posicidn de la via en considerable parte
del trayecto total, operacién sumamente enojosa, quizds imposible en
muchos casos, sin nueva explanacién, y que anularfa casi siempre el
valor de las obras de fibrica ya establecidas.

Para este caso Mr. Nordling prescinde, pues, del contacto de segun-
do orden entre la pardbola y la circunferencia, contentandose con un
contacto simple, lo cual permite suprimir el desplazamiento de la tan-
gente al arco de circunferencia primitivo.

La curva de transicidn consta entonces de un arco de parabola pro-
yectado en !/, de su longitud sobre la alineacidn recta del trazado y en
los 2/, restantes, sobre la alineacién curva siguiente; ademds, se interca-
la 4 continuacién del arco de pardbola otro de circuunferencia, cuyo
radio es las 3/, partes del que corresponde & la curva del trazado, re-
sultando asi que en el punto de acuerdo con esta ultima, el radio de cur-
vatura s6lo alcanza los 3], del radio del primitivo circulo; de aqui un
resalto en el peralte y la consiguiente necesidad de matarlo, cayendo
otra vez en parte en los inconvenientes que se queria salvar.

Mr. Combier, para obviar tales dificultades, propuso un método que
consiste en disponer de las cantidades arbitrarias que entran en el pro-
blema, de tal suerte, que quede reducida 4 insignificantes proporciones
la diferencia entre el radio de la circunferencia del trazado y el radio
de curvatura minimo de la que debe substituir & aquella en limitada
parte de su desarrollo. Todo se reduce 4 establecer el acuerdo mediante
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un arco de pardbola y otro de circunferencia, cuyo-radio R’ sea muy
poco menor que el de la circunferencia primitiva E; para ello Mr. Com-
bier asigna un valor fijo y determinado, sea cualquiora el radio R pro-
puesto, & los siguientes elementos del problemas:

8, longitud del arco de radio F que debe ser substituida por la circun-
ferencia de transicién. Se supone § = 80 metros.
I, longitud del arco de pardabola, que se fija en 40 metros.

Con estos datos resulta para el radio R’ el valor siguiente:
R = 0,978 R,

que, como se vé, difiere poco del radio F del trazado.

Asimismo, la distancia entre el arranque de la parabola y el punto
de contacto de las dos alineaciones, circular y recta, del trazado primi-
tivo, resulta ser g = 18™30.

Por dltimo, la ecuacién de la pardbola de acuerdo es:

___272 x \°
v=-7% )

La hipdtesis en virtud de la cual se asignan valores constantes 4 las
cantidades expresadas, facilita mucho el replanteo de la curva auxiliar
de transicion.

La variante introducida por Mr. Combier, que acabamos de resefiar
someramente, constituye el ultimo perfeccionamiento en este método de
los acuerdos parabélicos, y asi se aplica en varias lineas, entre otras, la
del Este, en Francia, y las del Estado en Bélgica.

Vemos, pues, en resumen, que para salvar las dificultades que en la
préctica ofrece la modificacién que nos ocupa, tratindose de lineas ya es-
tablecidas, unico caso que importa estudiar aqui, se pueden seguir dos
procedimientos: el de Nordling, que establece el contacto simple entre la
curva de acuerdo y la del trazado, introduciendo entre el arco de pafé-
bola y la circunferencia otro arco de circulo intermedio con radio infe-
rior al del trazado; y el de Combier, que completa esta solucién hacien-
do insignificante la diferencia entre los radios de ambos arcos de circulo.

En 1882, Mr. de Leber, ingeniero inspector de los ferrocarriles austria-
€Os, propuso una nueva solucidn, cuya idea fundamental es la siguiente:

Partiendo de la circunferencia primitiva del trazado, debe empezar-
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se por disminuir el radio de curvatura é irlo enseguida aumentando otra
vez hasta el infinito. Pues bien, en lugar de hacer esto por sucesivos
resaltos para llegar 4 una curvatura constante sobre un 40 por 100
préximamente de la longitud total del acuerdo, es preferible hacer uso
de la ley de generacion de la pardbola, que se acomoda muy bien 4 la
sucesion de radios crecientes de modo continuo. La solucién consiste,
pues, en reemplazar el arco de circunferencia intermedio, de radio infe-
rior al de la curva, por un arco de parabola invertido, osculador interior-
mente de la circunferencia del trazado y que formars en su unién, asimis-
mo osculatriz, con la primera pardbola de acuerdo, un vértice artificial.

. Esta solucion de la pardbola ctibica con vértice artificial es tedrica-
mente perfecta. Considerada desde el punto de vista préctico, presenta
también una ventaja de gran valor, y es que, en el hecho de eliminar
el vértice natural y los trozos mds inmediatos 4 él de las ramas de la
parabola que ya no responden suficientemente & la ley de curvatura
deseada, se consigue hacer continua la variacién del radio, 4 la vez que
se reduce la amplitud del arco de pardbola préximamente en un 25 por
100 respecto de las otras soluciones con arcos de circunferencia inter-
medios. Sélo hay que tener presente que el déngulo formado por el pri-
mer elemento de curva con el eje de abscisas no debe pasar de 6° & 6° 307,
mientras que si se trata de lineas en construccidn, puede hacerse hasta
de 9° 30".

Mr. de Leber ha calculado numerosas tablas, que permiten determi-
nar la longitud del arco parabélico, el desplazamiento del nuevo arran-
que, con respecto al punto de contacto primitivo entre la alineacién
recta y la curva circular del trazado...., en una palabra, las diversas
cantidades cuyo conocimiento es indispensable para trazar la curva de
transicion 6 acuerdo.

Remitimos al lector que desee adquirir detalles completos sobre el
particular, 4 la Memoria de Mr. de Leber, publicada en Viena en 1890
por el Diario Oficial de Ordenes y Reglamentos (Verordnungsblatt des
K. K. Handelsministeriums fiir Eisenbahnen und Schiffahrt, mimeros
102 y 181), la cual ha servido de base para lag instrucciones relativas al
trazado de las lineas férreas de nueva concesién. El problema puede,
pues, considerarse resuelto en Austria.
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El cambio de alineacion en un trazado lleva también consigo la ne-
cesidad de establecer el acuerdo progresivo de la sobreholgura de la
via. Y ocurre preguntar: jeste acuerdo debe efectuarse sobre la ali-
neacidn recta 6 sobre la curva?

En las transiciones parabdlicas, el acuerdo de la sobreholgura se
hace 16gicamente al mismo tiempo que el del peralte, sobre la misma
curva de transicion, repartiéndolo uniformemente sobre ésta de modo
que ambos vienen & quedar establecidos con todo su valor en el punto
mismo de tangencia de la curva de acuerdo con la del trazado. La so-
breholgura no debe afectar mas que & la fila interior de carriles.

Cuando no se establece curva especial de acuerdo, es indiferente ga-
nar la sobreholgura en la alineacidn recta ¢ en la curva.

La compafiia de Madrid & Zaragoza, donde no se han dispuesto
acuerdos parabdlicos & pesar de la considerable velocidad de algunos de
sus trenes, reparte la sobreholgura entre dos ¢ tres parejas de carriles
situados en cada uno de los extremos de la curva.

Podemos concluir de lo expuesto que los acuerdos parabélicos, con
las varias modificaciones de detalle propuestas para su aplicacién en
las lineas yé, construidas 6 en explotacién, constituyen, tedricamente,
una solucion elegante y muy precisa.

Aungue la oportunidad de su empleo sea discutida por algunos in-
genieros, que representan la eterna disidencia en lo humano, no vaci-
lamos en afirmar que este procedimiento se impone en las lineas recorri-
das 4 grandes velocidades, y la prueba estd en que muchas compafias
importantes del extranjero lo han aceptado sin titubear y con gran
éxito en cuanto 4 la evitacion de descarrilamientos, que eran antes muy
frecuentes en las curvas, segin acusa la estadistica de los ferrocarriles
desde su establecimiento en FKuropa. ,

En cuanto 4 Espaifia, diremos con pena que nadie se ha ocupado, no
ya de introducir semejante mejora, pero ni siquiera de estudiarla; y no
obstante, jeudntos accidentes hubiera quizas evitadol....

Hagalo quien puede y no se haran esperar los resultados.
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Congolidacidén de la via en curva.

Otras precauciones conviene ain adoptar en las curvas para la
mejor consolidacién de la via, ya que en ellas se encuentra ésta someti-
da 4 la accidn de diferentes fuerzas en direccién horizontal, por parte
del material mdvil, fuerzas que ocasionan efectos distintos, segun que
actien sobre una U otra fila de carriles, y que ejercen marcada influen-
cia sobre la posicién de éstos y su desgaste mas 6 menos répido.

El carril, al paso de los trenes, sufre la accién de dos fuerzas: una
vertical, debida al peso de las unidades del convoy y transmitida por
las ruedas, y otra horizontal por efecto del choque de las pestaiias con-
tra el mismo carril.

Mr. Briére, después de numerosas experiencias, ha deducido que en
alineacién recta, se necesitaria un movimiento de lanzadera equiva-
lente al esfuerzo horizontal de 11.900 kilégramos para producir el vuelco
del carril hacia el exterior de la via. Lo crecido de semejante cifra pare-
ce alejar el peligro de que en la practica se llegue 4 ella.

No sucede lo mismo en las curvas; en este caso, la rueda delantera
exterior de cada vehiculo ejerce fuerte presidn horizontal sobre el carril
correspondiente y cuando el huelgo de la via no es bastante, puede tam-
bién contribuir al mismo efecto la rueda trasera. Suponiendo que la
carga vertical tiene igual valor que en el caso de alineacidn recta, bas-
tard, en la curva, para ocasionar el vuelco del carril, que las compo-
nentes horizontales de los esfuerzos ejercidos por ambas ruedas sumen
la expresada cifra de 11.900 kilégramos, lo cual se hace en este caso
mas probable.

Puede ocurrir, ademas, que tratdndose de una via sistema Vignole,
la estabilidad propia del carril deje de entrar en juego por consecuencia
de cualquier alteracién insignificante en la posicion inclinada de aquél,
y que todo el esfuerzo actie, por lo tanto, directamente sobre las escar-
pias 6 tirafondos, circunstancia qué induce 4 Mr. Bridre & reputar este
pistema de via como menos ventajoso que el de cojinetes.

Y en efecto, en las del tipo Vignole acredita la experiencia que es

casi siempre necesario aumentar la clavazon en las curvas, y aun mu-
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chas compaiiias adoptan en ellas las placas de asiento, sobre todo cuan-
do no se emplean traviesas de roble. Otras, en cambio, sélo refuerzan
la clavazdn en las curvas de radio pequeiio, haciendo extensivo 4 ambas
filas de carriles este procedimiento de consolidacion. L

Son muy varios los recursos empleados para evitar, tanto el vuelco
de los carriles como el ensanche de la via; tisanse al efecto cuiias de
madera de forma amoldada & la del carril para adosarlas al costado ex-
terior del mismo, fijandolas & las traviesas por medio de gruesos torni-
llos; en ciertos casos, tirantes de hierro uniendo ambas filas de carriles,
otras veces grapas, etc. Pero en general es mas sencillo y suficiente el
empleo de las placas y reforzar la clavazdén en las curvas cuyo radio sea
inferior 4 500 metros. No debe omitirse, en este caso, la adopcidn de
tales precauciones, siempre recomendables.



V.

Otras causas de siniestro.

——eo—

Conclusién.

Terminada la parte esencial del exdmen que nos habiamos propues-
to, poco hemos de ailadir en cuanto se refiere 4 los accidentes debidos &
otras causas.

Nadie ignora que entre los enemigos declarados:de las vias de comu-
nicacién, puede contarse, quizds como el mds temible, la lluvia, sobre
todo cuando es torrencial, cual sucede 4 menudo en nuestro clima, ¢
cuando reviste ese caracter de persistencia que distingue & los tempora-
les propios de las estaciones intermedias: la primavera y el otofio.

En el primer caso son de temer arrastres de tierras ocasionados por
la violencia de las aguas, que dejan al descubierto la via 6 la interceptan
con grandes moles desprendidas de las escarpas ¢ taludes en los des-
montes.

En el segundo caso, la filtracién constante de las aguas en el subsue-
lo determina, cuando éste no es suficientemente permeable, el reblande-
cimiento del terreno sobre que se asienta la via, poniendo en grave pe-
ligro su estabilidad al paso de los trenes y aumentando, por ende, las
probabilidades de accidente.

Suelen presentarse 4 mayor abundamiento, en tales circunstancias,

grandes y repentinas crecidas en las corrientes de agua cruzadas por el
camino, y el riesgo consiguiente de averia en las obras de fabrica cons-
truidas para salvar los citados pasos.

La cuestion es muy compleja y esencialmente circunstancial.

Todo lo que no sea estudiar en cada caso, sobre el terreno mismo, y
& veces con las duras lecciones de la experiencia, las obras mdis conve-
nientes, mirando de consuno 4 la climatologia del pais, 4 la configura-

cién del terreno, 4 sus condiciones geoldgicas é hidrograficas, al trazado
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de la via, etc., ete., .serd perder lastimosamente el tiempo y el dinero.

Y atdn nos permitiremos afiadir que el verdadero estudio del sanea-
miento de un camino no puede realizarse de manera eficaz y definitiva
sino cuando el camino se halla ya construido. Es claro que no nos referi-
mos 4 las obras cuya necesidad é importancia saltan desde luego 4 la
vista al efectuar el estudio que sirve de base al proyecto general de la
linea, sino 4 esa multitud de detalles que sélo se ven y se estiman en” su
justo valor cuando la Naturaleza va sefialando por si misma ddénde’ es-
tan los peligros mayores de las trabas que el hombre pretende imponer-
la, indicando, por la tendencia misma de burlarlas, cual es el medio me-
jor de evitar los temidos perjuicios.

No hay, pues, otro remedio que afrontar, durante los primeros afios
de explotacion de una nueva via, los sensibles quebrantos que para el
capital supone la necesidad de aumentar la vigilancia, duplicar el per-
sonal de conservacidn, disminuir la velocidad calculada normalmente 4
los trenes y proyectar y ejecutar & cada paso esas obras complementa-
rias que surgen del conocimiento practico de las cosas, y de cuya omi-
sidn se seguirian gravisimos perjuicios, que, en ultimo término, alcan-
zan 4 la misma empresa, condenada de esta suerte 4 no tener jamas li-
pea segura ni presupuesto normal de explotacidn.

Estas observaciones, confirmadas por la experiencia, se tienen rara
vez en cuenta al comenzar la explotacion de una linea. El afin inmode-
rado de obtener répidos y pingiies rendimientos al capital, pesa con
abrumadora safia en el dnimo de lag compaiiias y ante el dominio ava-
sallador de la idea mercantil, llevada mds alld de sus justos y razonables
limites, vénse relegadas & segundo término, y como desempeiiando el
papel de molestos escollos, la eterna verdad de las leyes cientificas y la
discreta voz de la prudencia.

Optase casi siempre por atropellar, en vez de salvar, estos pretendi-
dos escollos, y las consecuencias no tardan en mostrar bien 4 las claras
lo erréneo del procedimiento, haciendo caer sobre los primeros interesa-
dos la dura carga por sus propios errores suspendida. Y es lo mas sensi-
ble que 4 menudo alcanzan los efectos 4 otros intereses exentos de culpa
y no por eso menos fuertemente lesionados en la caida.

Es una vulgaridad y..... jcosa estupendal, apenas hay quien llegado
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el caso la tome en consideracion: «Cuesta mds barato para lo presente y
»para lo porvenir, hacer las cosas bien desde un principio». Sin embar-
go, lo habitual y corriente es comenzarlo todo mal para acabar péolr.
Empiézase por efectuar el estudio del trazado de cualquier modo, & ve-
ces sin tomarse siquiera la molestia de salir al campo, y podriamos ci-
tar mds de un caso; el objeto es presentar un proyecto, bueno 4 malo,
que sirva de base 4 la demanda de concesidn; cumplida esta férmula,
obtiénese aquella siempre que se disponga de una buena cufia 4 quien,
por regla general, interesa poco que el estudio sea ¢ no concienzudo,
dado caso que entienda de estas bagatelas. Procédese después & ejecutar
las obras, casi siempre por contrata, y excusado es repetir aqui lo que
_estd en el dnimo de todos cuantos, desgmcz’adam-ente, hemos tenido que
intervenir en esta clase de asuntos, verdadero amasijo de componendas
entre concesionarios y constructores, entre el capital constituido y el
capital que se elabora, de donde resulta indefectiblemente lesionado el
interés publico y vilipendiada la buena fé de los que, por decoro profe-
sional y justa estimacién de sus deberes, no pueden ni quieren aventu-
rarse en tan peligrosas corrientes.

Todas las advertencias sanas, todas las razones del buen sentido, han
de acallarse forzosamente bajo la presién de esas cibalas financieras qué
& menudo se urden, triste es decirlo, en el seno de comités extranjeros;
y al compds de su misteriosa elaboracidn vénse surgir como por encanto
esos terraplenes que se desmoronan al menor aguacero; esos desmontes
faltos de saneamiento, cuyos taludes no responden, ni con mucho, 4 la
naturaleza de las tierras que los forman; esas obras de ladrillo que se

_descarnan al simple contacto del aire, privadas de buenos cimientos,
hasta sin encachado la mayor parte de ellas; esas barras carriles asen-
tadas sobre pobres restos de afiosos troncos mal cortados, sorprendidos
en plena circulacién de la sdvia, y de los cuales se exige, sin ulterior
preparacion, prodigios de resistencia..., y para colmo de desventuras,
todo ello enterrado en un balasto soi-désant, que parece elegido en ab-
soluta contraposicion de las cualidades que debe reunir para responder
debidamente & su misién importantisima. ;Qué més? Hasta se ha pre-
tendido, sin duda en el delirio ocasionado por la fiebre econdmica, efec-
tuar ensayos para suprimir el balasto, el pan de las vias férreas ().
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No, no deben causar extrafieza los percances desagradables, y 4 me-
nudo funestos, de explotaciones realizadas en condiciones semejantes.
Si 4 nuestra apatia tradicional, que nos aleja sistematicamente de todo
cuanto supone estudiar y perfeccionar los elementos de artes é indus-
trias, retrayéndonos del general esfuerzo progresivo, unimos el descui-
do en utilizar lo poco que poseemos de forma y manera adecuadas & su
mejor empleo, muy pronto nuestras vias de comunicacién, base firmisima
de la cultura y bienestar material 'de los pueblos, se hundirdn en las
tristes negruras de una desconfianza mortal que agotara esos positivos
manantiales de riqueza.

Urge, pues, siquiera volviendo por los fueros de nuestro crédito, po-
ner remedio 4 tal estado de cosas. Y para ello entendemos que lo mds
eficaz seria nacionalizar, en la medida de lo posible, estos servicios,
puestos hoy casi todos en manos extranjeras, no siempre competentes,
pero en todos los casos esclavas sumisas de intereses agenos, que se
alimentan con la sdvia de nuestros propios recursos & fuerza de expri-
mirlos, no ya de explotarlos.

Personal inteligente, lleno de patriotismo y &vido de ocuparse en
cosas tutiles, tenemos por fortuna en nuestra propia casa. Condenado
hoy & enervadora é injustificada quietud, él podria ser el primer valla-
dar opuesto 4 esa conquista econdmica, no menos temible que la' con-
quista material, por lo mismo que afecta & la riqueza pidblica, manio-
brando en silencio para no despertar recelos que pudieran dar al traste
con la sutil tarea y arrancarla el magnifico filén que nos pertenece de
derecho.

FIN.
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L.

Explicacion del concepto econdmico.

#UN cuando el estudio econdmico de la fortificacidn, y lo
mismo podriamos decir del acuartelamienbo asi como en

los demds ramos de la Administracién nacional, debe cons1de-
rarse tan esencial como el estudio exclusivamente técnico, las circuns-
tancias porque atraviesa nuestro pais ofrecen ocasién propicia para re-
forzar las ensefianzas en aquel sentido, ya que en estudios puramente
tedricos, en tratados diddcticos y aun en prescripciones reglamentariag
cuando se atiende mds al objetivo que & los medios de conseguirlo, se
establecen conceptos cuya prictica realizacion sélo podria alcanzarse en
muchos casos cayendo en la aberracién econdmica del cueste lo que cueste.

Es dificil en las obras de construccién, y mas en las de indole militar
tactica, asi en las defensas de tierra como en las maritimas, precisar el
buen término medio en que se integra un resultado de eficacia y econo-
mia que no puede obtenerse sin transacciones en el concepto técnico, se-
parandose del tipo mejor para buscar el aceptable y sentando las premi-
sas de todo proyecto en bases de un procedimiento 6 de una tdctica
ajustada 4 las mismas ideas y en aspiraciones & una finalidad contenida
en los mismos términos medios y no en los absolutos que implican las
ideas de snwvencible 6 inexpugnable, buscando el verdadero optimismo en
el convencimiento de tener, material 6 moralmente, més probabilidades
favorables que adversas en la presumible contienda, & cuya previsién se
ajusta un proyecto, sin descartar en el caso de reconocida inferioridad 6
desventaja la posibilidad de alcanzar un éxito por sélo haber restado
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circunstancias adversas 6 aumentado las favorables en la limitada pro-
porcidn que sea dable.

En todos estos coneeptos tiene que informarse un sistema ¢ una obra
de defensa, sujetos al especial calificativo de econdmicos, que supone la
omisién deliberada de perfeccionamientos ¢ ventajas de orden no esen-
cial al cometido impuesto & dichos obra 6 sistema, y en esta tendencia y
en el convencimiento de que tal problema entraila las soluciones mds
_dificiles y expuestas & mds ardientes censuras y controversias, nos deci-
dimos 4 desenvolver las ideas que siguen 4 continuacién, con mucha
desconfianza, en nuestros medios intelectuales, pero con un convenci-
miento profundo respecto al deber que impone el compafierismo de cam-
biar impresiones personales con la mira de fomentar el criterio practico
de nuestro Cuerpo, cuyos amplios é importantes cometidos exigen in-
tercomunicacidon de ideas contrastadas en la ejecucién material de sus
variados serviciog, en el exdmen y estudio comparativo de trabajos 4
que obligan determinados destinos 6 en la aplicacién individual y es-
pontinea nacida del amor 4 la profesidén, tan manifiesta por muchos de
nuestros jefes y oficiales en el MEMoRrIAL DE INGENIEROS, en otras publi-
caciones cientificas y en el libro 6 folleto, que es muchas veces llevado
4 la prensa, mas por el entusiasmo 4 la carrera que por el resarcimiento
material de un trabajo, siempre penoso y meritorio.

[T E =1
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Idea de nuestra antigua defensa de costas y criterio en
que ha de basarse la defensa moderna.

La idea de organizar en el sentido de mdxima economia una defensa

de costas, tiene que ir aparejada con el concepto técnico, 4 partir de ba-
_ses generales en el orden tdctico y aun en el orden estratégico.
' Hasta los comienzos del pasado siglo tuvimos establecida la fortifi-
cacién de nuestro litoral bajo el mismo principio militar que informaba
la téctica general de la época en las lineas del campo de batalla y en
las lineas continuas de fortificacién, no cabiendo para aquel objeto més
que la linea no interrumpida de defensas sin orden alguno de profundi-
dad, diversa de la que se establecia en las fronteras terrestres y frentes
de combate con el establecimiento de dos 6 tres lineas paralelas, porque
en la lucha entablada sobre elementos tan desiguales como mar y tierra,
la frontera es inconmutable y cambia el sistema de guerra al separarse
de ella en uno 4 otro sentido. ,

Consiguiente & estas ideas de los tiempos anteriores 4 la época ac-
tual pueden alin apreciarse en nuestras costas los restos ¢ vestigios de
las defensas de aquel tiempo, marcadamente sujetas & hacer inabordable
para el enemigo todo el litoral en todos sus puntos, abandonando ex-
clusivamente los dotados por la naturaleza de inaccesibilidad propia y
sin relacidn con las maniobras de la navegacidn 4 vela, y multiplicando
los castillos y baterias al objeto de defender todos los fondeaderos,
puntos de posible desembarco y lugares presumibles para rendir borda-
da junto 4 la costa en las premiosas maniobras nduticas de enténces.

En nuestro dngulo del Noroeste, pafs de las rias y puertos natura-
les, que por su situacidn geogréfica y su accesibilidad por mar es, con
respecto 4 las potencias maritimas del occidente europeo, la puerta mds
facil é inmediata para poner el pie en territorio espafiol, estaba hace un
siglo, con ocasién de nuestra guerra con Inglaterra, tan cabalmente y
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bien organizada la defensa de costas, dentro de las ideas reinantes y el
convencimiento racional de que un cafidn en tierra equivalia 4 diez ca~
fiones de & bordo, que con la facilidad 4 que se prestaba la construceion
de artilleria y defensas y con la fijeza de ideas consiguiente & una tdc-
tica doctrinal y sencilla, no hay puerto, ensenada ni playa en que no
se cruzaran los fuegos de nuestras antiguas baterias, dandose el caso de
que en la unica parte de este litoral que se separa de la configuracion
general de rias y ensenadas, y es la costa comprendida entre la desem-
bocadura del Mifio y la ria de Vigo, estaba encomendada al cuidado de
los frailes del monasterio de la Oya la bateria de costa montada en
aquel lugar de relativa accesibilidad, alejado de todo centro y destaca-
mento militar. ’

Pues bien; dentro de este orden primordial de ideas se desarrolld en
los principios del recien pasado siglo la defensa de nuestras costas, sin
mengua de las miras de economia impuestas también entonces por la
penuria de un Erario exhausto; y con la indispensable transformacion
de criterio es dable y conveniente la reivindicacién del poder defensivo
de nuestras costas, reconociendo, no obstante, una manifiesta desventaja
para nosotros, nacida del atropellado movimiento evolutivo en que es-
tamos envueltos por consecuencia del torrencial progreso de la industria,

Pero aun en periodo de expectacién, que no puede prolongarse inde-
finidamente, y atenidos al movimiento acelerado en la perfeccién del
material de guerra y su consiguiente empleo tictico, cabe fijat y de
hecho se van fijando las ideas sobre la organizacién defensiva de cos-
tas, sino con un cardcter preceptivo, que s6lo se justificaria en una pa-
ralizacién imposible del progreso material, al menos con el criterio in-
tuitivo nacido en la marcha vertiginosa de los adelantos industriales.

En concepto general estratégico es una quimera querer aproximarse
4 la defensa lineal de toda nuestra frontera maritima, y en consonancia
con la movilidad y radio de accidn, tanto de las escuadras navales como
de las grandes unidades de las fuerzas de tierra, deben constituirse las
‘posiciones en la defensa de costas con muy contados centros que sirvan
de base de proteccion & la marina mercante, refugio, abastecimiento y
ejes de operaciones de la marina militar y puntos de apoyo al ejéreito
territorial contra toda irrupeion por mar.
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Preterider la fortificacion de todos los puntos comerciales, asi como
de todas las bahias que presumiblemente pudieran convenir al enemigo,
serfa un imposible méas econémico que militar, cayendo en el peligro de
constituir puntos fortificados que, sin ofrecer resistencia séria ante una
division naval, podrian justificar bombardeos con cardcter de victorias
en detrimento del buen espiritu para repeler el desembarco con el solo
auxilio de las fuerzas mdviles cuando éste fuese el verdadero objeto
del ataque, ya que la simple destruccion de una ciudad indefensa, hecha
4 distancia, no es base tactica para ningin plan de guerra ni aun tiene
el cardcter de intimidacién que puede ofrecer contra una posicién forti-
ficada.

Como la fantasia popular abulta mucho los estragos de un bombar-
deo & distancia, procedimiento siempre tenido por ineficaz y contrapro-
ducente, 4 menos que se ejecute como incidente de un ataque efectivo,
no deja de infiltrarse aquella idea en apreciaciones militares de orden
mas serio, objetando que una escuadra enemiga puede establecer un
desembarco en una ciudad indefensa para reclamar en seguida como res-
cate la entrega de otra posicién militar de importancia; pero no exige
larga refutacidon un aserto que tergiversa el concepto de la guerra atri-
buyendo importancia capital 4 lo accesorio y que se rebate ficilmente
con s6lo plantear el problema inverso de una invasién por mar al pais
enemigo, desechando desde luego el caso de una nacién que buscase un
simple y primer motivo para abdicar de su independencia.

Decimos, pues, ¢ue asi como la organizacién defensiva de una fron-
tera terrestre no puede basarse hoy en la formacidon de una linea militar
de continua é igual resistencia, sino que la defensa estratégica ha de
fiarse 4 determinados y fuertes nucleos defensivos, del mismo modo en
la frontera maritima se ha de fundar la defensa del Estado en limitados
puertos y regiones costeras, puestas en condiciones de apoyar la accidn
combinada de las fuerzas de mar y tierra y contrarrestar las tentativas
del enemigo, ya indirectas, como persecucion & barcos de guerra y apre-
samiento de los mercantes y el bloqueo para restar riqueza y recursos
al pals,  ya directas, como el atague & una posicién maritima, con idea
de establecer una base formal de operaciones para la invasién del terri-
torlo, 6 destruir é apoderarse de un punto de resistencia y recursos mi-
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litares, como aceién parcial, pero transcendente, al objetivo final de la
guerra. Pues es claro, que tanto por el alcance de las nuevas armas
como por el mayor campo de accidn de las posiciones fortificadas que
se establecen como ejes de operaciones de la defensa activa, el logro de
aquellas aspiraciones se consigue més por la fortificacién intensa mo-
derna, que por la fortificacion extensa de los antiguos moldes. El buen .
concepto estratégico reside en la buena eleccién y organizacion, méas
que en el numero de aquellas posiciones, y la potencia militar de un
Estado, por lo que se refiere 4 sus costas, tanto con la mira de atender &
su independencia, como 4 la de entrar en los conciertos internacionales
para el logro de elevados y comunes intereses, estriba en asociar este
recurso defensivo con las fuerzas de mar y tierra, sin buscar la perfec-
cién en una especie de muralla de la China, contra las agresiones por
mar, sino en la buena combinacién de sus elementos armados con fina-
lidad de un orden relativo y de una previsién que excluye la exigencia
del todo 6 nada, y pone al Estado en condiciones militares de sostener
la existencia actual y afrontar las contingencias de la politica interna-
cional de una manera activa 6 pasiva, que para hacer efectiva una u
otra tendencia con entera autonomia, se hace preciso un cierto coefi-

ciente de ponderacién militar, como aspiracién y manifestacién de vi-

talidad.
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1I1.

Fundamentos para la organizacién defensiva de una
posicidon maritima.

Pasando de las ideas generales de la defensa de costas al criterio
tactico que debe presidir en la organizacién defensiva de una posicién
maritima que comprenda uno é varios puertos inmediatos y un frente
maximo de 20 & 25 kildmetros entre las obras extremas por uno y otro
flanco, podemos establecer por una parte el principio siempre oportuno
de diseminar las piezas y concentrar sus fuegos, y por otra la necesidad
de agrupar las baterias, asociando las diversas cualidades de sus bocas
de fuego y aumentando su eficacia por una inteligente direcciéon del

tiro, basada en la buena observacién del blanco y de los impactos y en

la facilidad de transmitir los datos convenientes para la inmediata y
acertada concentracion de disparos.

Originase de aqui que la unidad superior en la defensa de una posi-
cidn costera no es la bateria sino el grupo de baterias, y que todo grupo
de baterias debe responder & una defensa integral y eficiente, asimildn-
dose en cierto modo 4 una divisidn naval 6 4 una escuadra de combate,
con cuyo poder ha de medir sus fuerzas, utilizando las ventajas de la
situacién en tierra.

En el estado actual de adelanto militar podemos distinguir para la
defensa de costas tres tipos de artilleria esencialmente distintos:

los cafiones de grueso calibre,

los de mediano calibre y tiro rapido

y los obuses, ‘
“euyo conjunto, en unién de las fuerzas méviles de artilleria é infanteria
para prevenir desembarcos por sorpresa ¢ & viva fuerza, constituye la
“defensa integral de que tratamos.

‘Los cafiones de grueso calibre con aceién eficaz & grandes distancias
‘en las cubiertas protectoras de los barcos y posibilidad de perforacion
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de sus blindajes 4 distancias cortas, necesitan, para hacer efectiva esta
ultima cualidad, emplazamientos de poca altura sobre el nivel del mar,
4 la que también es consiguiente el aumento de zona peligrosa para el
barco, zona cuya amplitud para distancias cortas decrece muy rapida-
mente al crecer la cota, por lo que, aparte del angulo muerto, que en
ocaslones sera también factor decisivo, se hace preciso huir del tiro
fijante cuando con la proximidad en marcha rapida pueda realizar el
barco un objetivo de trascendencia, como forzar un canal ¢ pasar & co-
locarse en situacién ventajosa para determinado fin tdctico.

Las piezas de mediano calibre de tiro rapido pueden constituir bate-
rias de mucho empefio en el combate moderno para destruir la artilleria
de pequeflo y mediano calibre de los barcos y todos los accesorios que
no pueden estar protegidos por fuertes corazas, lanzando nutrido fuego
en una extensa zona de larga 4 corta distancia, siendo decididamente
conveniente la instalacidn de dichas baterias en cotas de mediana alti-
tud (entre 50 y 100 metros), muy favorables 4 la proteccién natural de
las piezag, sin caer en exageracion de grandes espacios muertos ni bus-
car con afdn el tiro rasante, en el cual no se domina bien el blanco, y
aunque con la altitud se pierda probabilidad de acierto sobre el costado
del buque, se compensa en parte este inconveniente con la ventaja de
descubrir mds superficie aparente de aquél y mds partes vulnerables al
objeto, en cierto modo auxiliar, pero importantisimo, de este tiro, por
lo multiplicado de sus efectos.

Y por lo que respecta & los obuses constituyen estas bocas de fuego
un elemento de creciente importancia por el decisivo efecto de sus pro-
yectiles &4 distancias medias de combate y la ventaja de su conveniente
situacidn en puntos de la més elevada cota, con excelentes condiciones
de dominacién visual y la defensa natural que adquieren por el solo
emplazamiento. ’

La artilleria de reducido calibre no tiene justificacion para figurar
como dotacidon de caracter fijo en la defensa de costas, ni la misién im-
portante con que figura en los barcos de combate para repeler la agre-
si6n de torpederos y dominar las defensas bajas de costa con idea de in-
utilizar 4 sus sirvientes. Como toda defensa de costas destinada & luchar
contra una flota dotada en orden regular de tropas de desembarco, exige
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las fuerzas méviles llamadas 4 sostener la defensa propia de la posicién,
y en casos muy eventuales, por deficiencia en los barcos de combate,
disparar sobre los tripulantes que se presentasen al descubierto, pueden
precaverse todas las contingencias con disposiciones circunstanciales
para el empleo de la artilleria rodada de tiro rapido y aun la fusileria,
eSpeéialmente sobre los puntos de la costa accesible & las embarcaciones
menores.

60
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Estudio especial de una posicién de costa en consonancia
con los medios de ataque & que puede verse expuesta. -

Definido el instrumento de la defensa de costas propiamente dicha,
6 defensa fija 6 permanente, 4 cuyas circunstancias se ha de acomodar
el plan defensivo general de la costa y el particular de cada posicién,
cabe discurrir acerca de las condiciones especiales en gque se han de
agrupar los elementos componentes de un nucleo defensivo, y las de
detalle que afectan & la organizacién de una bateria, unidad tdectica
subdivisionaria.

Desde lupgo, y asi como en la defensa general de una frontera mari-
tima tiene que sujetarse la eleccién de las posiciones fortificadas 4 las
conveniencias estratégicas y politico militares, es preciso que las posi-
ciones elegidas cumplan determinadas condiciones tacticas que las ha-
gan adaptables al empleo de los medios defensivos, y & la misién im-
puesta & tales posiciones fuertes. Y siendo el esencial objeto de éstas
atender 4 los recursos de la flota militar y la mercante propia, y evitar
que el enemigo constituya base de operaciones maritimas en la parte
del litoral que 4 ello se preste, de aqui que el estudio especial de una
fortificacion de costa sélo tenga aplicacion prictica en ecircunstancias
hidrograficas 6 topograficas que excluyen el caso marcadamente desfa-
vorable al establecimiento de las defensas.

Habra de contarse, por lo tanto, con un entrante de mar limitado
por cabos 6 puntas salientes, en lo que vespecta & la configuracidn de
la costa, y con alturas interpuestas entre los puertos é fondeaderos, in-
cluidos en la defensa, y el mar exterior 4 los mismos, llamado 4 consi-
derarse como aguas de combate contra la posicién militar. Y dentro de
este supuesto, cabe fijar el nimero y emplazamientos mds convenientes
para las obras defensivas, tanto en disposicién planimétrica como en
altitud, constituyendo esto un doble punto de vista, en donde concurren
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muy euncontradas opiniones, justificadas en el diferente grado de i)onde-
racidén que es posible establecer entre lo que podemos llamar desenfilada
activa y desenfilada pasiva de las bocas de fuego, ¢ entre las condicio-
nes, en cierto modo antagdnicas, anexas al cometido de la artilleria como
arma ofensiva, y al cometido de la fortificacidén como arma defensiva.

Hay quien preconiza el emplazamiento de una bateria resguardada
" de la vista y fuegos del mar exterior, mediante un repliegue del terre-
no que no impida herir con seguridad y certeza al paso de un canal
de entrada al puerto, y enaltece las ventajas de una cota elevada por
la mayor defensa natural que tiene el caiidn, asi como no faltan ardien-
tes partidarios del uso exclusivo de baterias lo més avanzadas y lo més
rasantes que sea posible con el objeto de extremar las condiciones acti-
vas del tiro. Y como quiera que de una y otra cualidad ha de partici-
par la defensa, nada mds Hamado 4 ilustrar el criterio téctico que las
condiciones econdmicas del asunto.

Si se prescindiese de las circunstancias de coste habria de aceptarse
exclusivamente el caiion acorazado en si mismo contra los tiros, ya ho-
rizontales, ya por elevacidn, y colocado para el fuego rasante con la su-
ficiente potencia de perforacion, con lo cual, y dando un paso mas para
hacerlo movible y mejor automdvil, venimos 4 caer en la defensa naval,
con exclusién de toda defensa en tierra firme, ¢ sea la idea técnicamente
racional de los que todo lo quieren fiar 4 la escuadra, cayendo en el
absurdo econdémico de utilizar sélo cafiones & flote, cuyo precio se cuen- .
ta por millones de pesetas, en absoluta substitucién de cafiones terres-
tres, cuyo precio en bateria es sélo de miles de pesetas; absurdo tan
patente como el de la tédctica general basada en la movilidad absoluta
del ejército desligado de la fortificacidn, siendo asi que ésta multiplica
la fuerza y el valor, tanto como abarata la organizacion defensiva y
hace accesible 4 los menos la victoria contra los mds.

Si extremando en sentido opuesto se pretende garantir casi en abso-
luto la defensa del cafion y del sirviente 4 expensas de los sectores pri-
vados de fuego, de los extensos angulos muertos y de disminuir el tanto
por ciento de eficacia balistica, todo lo cual va unido 4 la timidez en. el
plan defensivo, caeriamos en el sistema negativo que todo lo fia & la
mera defensa pasiva ¢ al obstdoulo material é inerte, base de la rendi-
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cidn sin defensa efectiva y extremo tdctico simbolizado por ilustre tra-
tadista militar en el guerrero revestido de coraza, encerrado en fuerte
torreon, ultimo refugio de escalonadas defensas, que espera impasible
recibir el primer golpe en su escudo personal para rendir sus armas.

Podemos aceptar, pues, huyendo de ideas exclusivas y de radicalis-
mos utopicos, que el fundamento para organizar la defensa de una posi-
cion costera estriba en la buena eleccidn de emplazamientos, con objeto
de reducir en lo posible el nimero de baterias y el total de bocas de
fuego, haciéndolas al propio tiempo capaces de cumplir el objetivo de
dicha defensa, que es el de oponerse & los diferentes planes de ataque
que puede desarrollar el enemigo.

Lios medios generales de que éste se vale para expugnar una posmlon
pueden reducirse 4 los términos consabidos siguientes:

1.° -El bloqueo, para privar de recursos y quebrantar la moral del de—
fensor, provocando una rendicién més facil 6 un efecto combmado con
otras operaciones de la guerra.

2.° El bombardeo al nicleo principal de la defensa: cindades, arse-
nales, escuadra 6 barcos fondeados en el interior del puerto, como inti-
midacién y accién preparatoria & determinados fines subsiguientes.

8.° Desembarcos efectuados en las proximidades de la zona téctica
de la posicién, con objeto de emplear como principal y decisivo el ata-
que por tierra.

4.° Ataque regular contra la artilleria de costa, para inutilizar estas
piezas 6 destruir sus baterias.

Y 5.° Ataque 4 viva fuerza, penetrando en el interior del puerto con
objeto de rendir 6 destruir la plaza maritima, arsgnales 4 escuadras re-
fugiadas.

Es claro que el objetivo de las hostilidades & una. posicién ha de ser,
en definitiva, llegar al iltimo y 5.° punto después de determinadas ope-
raciones comprendidas en los anteriores, y en tal concepto se contaba
antes como preciado elemento de defensa el establecimiento de baterias
completamente resguardadas del fuego exterior para oponerse & la tlti-
ma fase del ataque, sacrificando la influencia de dichas bocas de fuego
en los preliminares y en el periodo algido de la lucha.

Pero por una parte el progreso de la artilleria aumenté en mayor
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proporcién la eficacia del tiro & distancia sobre esplanadas fijas en tie-
rra que sobre plataformas oscilantes en el mar, aumenté también mu-
cho el coste del material, en términos de ser antiecondmico el sistema
del empleo sucesivo de los elementos de combate cuya accién puede si-
~ multanearse en los momentos més decisivos; y por otro lado, es indu-
dable que para contrarrestar en lo. posible la ventaja de mayor activi-
dad que obra 4 favor de la escuadra atacante, conviene restar todo lo
menos posible, en la organizacidn de la defensa, las cualidades activas del
tiro de costa.

- Cuando el cafidn era de limitado alcance, resultaba imposible oponer
4 la escuadra enemiga el fuego de todas 6 la mayor parte de las bate-
rias defensivas durante el mayor empefio del combate de artilleria, que
por verificarse siempre 4 cortas distancias, relativamente & las magnitu-
des topograficas de anchura y longitud de ensenadas y rias, asignaba
muy trascendentales ventajas al tiro de enfilada sobre un derrotero v al
tiro de flanco sobre un paso, y mas atendiendo 4 lo precario de las ma-
niobras navales 4 la vela, aun con viento favorable, y 4 la vulnerabilidad
general del antiguo barco de combate. Pero en la actualidad resulta
de mds ventaja relativa, obtenida por el mayoer alcance de las armas,
entablar la lucha decisiva cuando la escuadra esta todo lo mds posible
en alta mar, en aguas donde puede efectuarse la maxima concentracién
del fuego eficaz de tierra y donde pueda constituirse una zona tan peli-
grosa que no pueda salvarse impunemente para forzar los pasos 6 abor-
dar la costa, reservando para defender unos y otra los medios acceso-
rios de que luego haremos breve indicacidn y las tropas contra desem-
barcos, sin establecer costosos cafiones de grueso calibre, suficientes a
perforar lag mds gruesas corazas, con la misién eventual de oponerse &
una fase del ataque con resultado que seria muy dudoso una vez des-
truidas las baterias exteriores, en cuya mutua defensa no podrian in-
tervenir dichas bocas de fuego, resguardadas en absoluto por su posi-
cién oculta y pasiva. ‘

Entendemos, pues, que el principio capital de la defensa de una po-
sicién maritima estriba en constituir la zona peligrosa de que hemos
hecho indicacidn, en términos de que resulte todo lo mas separada que

sea posible del centro 1 objetivo del ataque enemigo, concentrando en
2
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dicha zona el méximo de accidn artillera que sea dable, excluyendo,
por lo tanto, la construccién de baterias de segunda linea en interior de
canales y ensenadas. ‘

Cuanto mas se extienda dicha zona mar afuera, tanto mds se dificul-

tard el bloqueo efectivo, permitiendo los abastecimientos y el refugio de
los barcos amigos, haciéndose 4 la vez més largo el camino peligroso en
un ataque resuelto y audaz que no puede descartarse en una previsién
racional. Y la existencia de tal zona, sin sectores pllvados de fuego,
hard completamente 1mposﬂole el bombardeo 4 una plaza 6 puerto res-
guardado por baterias de posicidén avanzada.
: El problema tactico de la organizacién defenswa, subordmado al in-
dicado principio fundamental se reduce, por consigulente, 4 eleglr Tos
emplazamwntos y dlsponer la coustruccwn de las baterias, de suerte
que estas puedan desplegar en gran amphtud su condicién activa, aten-
diendo 4 la vez 4 conseguir la mayor invualnerabilidad de las plezas y
su‘v1entes sin sacrificar nada de cuanto tienda al servicio de mumclo-
namlento para la mayor 1ap1dez del fuego, que implica la multlphca.-
cién del efecto ttil en momentos decisivos.
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V.

Eficacia comparada de las diferentes clases de artillado é

indicacién de su empleo proporcmnal en la defensa de
una posicion.—Defensas accesorias. |

Tratdndose de regiones como la del litoral Noroeste de nuestra
Peninsula, el obus de costa, en calibre de 24 4 26 centimetros, consti-
tuye un elemento primordial de la defensa, muy eficaz y econdntico en
todas las acepciones de la palabra, teniendo en cuernta la facilidad de su
instalacién y servicio con buen resguardo de los tiros enemigos, ampli-
tud de sector de fuegos, toda vez que los accidentes del terreno podran
ocultar alguna porcidn del horizonte maritimo, pero nunca imposibilitar
el tiro en parte alguna de su circunferencia, y el precio relativamente
barato de la pieza. Por esta razén es'1égico que cuando las circunstan-
cias  orograficas sean favorables, deben constituir los obuses el mayor
nimero de las piezas de grueso calibre en la defensa de costas; y sl se
cuenta con medios para ejercer una buena direccidn y correccion de su
tiro, resultan una amenaza tal contra los costosos acorazados modernos,
que no tiene la tactica naval medios hébiles para contrarrestarla con
ventaja, & no mantenerse aquellos 4 una distancia superior al alcance
eficaz de dichas bocas de fuego.

Para completar esta accidn y contrarrestar el tiro naval & largas
distancias, asi como & distancias cortas en que el tiro del obus no re-
sultaria propio ni aplicable, es indudablemente precisa la instalacién de
cafiones de grueso calibre, que en plan econémico han de ser en mucho
menor nimero que los obuses; y para multiplicar la accién del fuego
directo conviene establecer los cafiones de mediano calibre y tiro rapi-
do, en nimero también inferior al de obuses; pero superior al de los de
grueso calibre que tienen, en cierto modo, el cardcter de piezas de-re-

serva, toda vez que & la distancia media y més reflida del combate, la
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lucha de més empefio debe ser sostenida por los obuses y artilleria de
tiro rapido. l

Como tipo practico de estas ideas conceptuamos que una extensa
posicion maritima podrd quedar intensamente defendida, organizando
un grupo capital compuesto de:

; 3 .baterias‘de 6 obuses (de 24 4 26 cm.)
2 baterias de 3 cafiones de grueso calibre (de 24 4 26 cm.)
2 baterias de 4 4 6 cafiones de medio calibre y tiro rdpido
(de 14 6 15 em.);
v dos grupos auxiliares, organizado cada uno con:
1 bateria de 8 obuses. ‘ ,
1 bateria de 3 6 4 cafiones de grueso calibre,
1 bateria de 6 cafiones de tiro rdpido,
con calibres respectivamente ignales & los anteriores, conviniendo, por
supuesto, la adopeidn de un solo calibre para cada una de las tres espe-
cies de tiro y el establecimiento decididamente avanzado de todas las
baterias, buscando maximos sectores de fuego y también la méxima si-
multaneidad y posible concentracién de tiros de todas las piezas.

A estos tres grupos deberdn ademds estar afectas baterias mdviles
de Qaﬁohes rodados, de tiro rapido y pequefio calibre (del tipo de 57 mi-
limetros, por ejemplo), en niimero que podra computarse de 6 cafiones
para el grupo capital y 4 para cada uno de los auxiliares.

A retaguardia de la linea tnica de baterias avanzadas, linea tdnica
en el sentido substancial, pues las baterias de obuses, por su mas eleva-
da cota tienen que resultar, 4 causa de las razones topograficas, mds
retrasadas en general que lag de grueso calibre y éstas algo més adelan-
tadas que las de mediano calibre, conviene establecer las defensas acce-
sorias, que pueden ser torpedos submarinos fijos y torpedos automdviles
disparados desde torpederos flotantes, 6 mejor ain, desde baterias tor-
pederas construidas en tierra, & corta distancia de los pasos obligados
para el barco enemigo; y ain podrian utilizarse para el caso nuestros
antiguos cafiones de costa de grueso calibre, inaplicables 4 la defensa
exterior, estudiando el empleo de un proyectil torpedo para ser lanzado
4 boca de jarro. ’ ‘

e @ R RS
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Emplazamiento y organizacion particular de las baterfas
de costa en sentido eficaz y econémico.—NtGmero de pie-

zas.—Distancia entre éstas.—Servicio de municionamien-
to.—Abrigos de sirvientes.—Cuartel de servicios generales:

"En el estudio especial de las baterias de costa hay que atender 4 cir-
cunstancias generales y 4 disposiciones particulares, ademés de los de-
talles de organizacién, para alcanzar el resultado técnico y econdmico
" de méxima ventaja.

Entre aquellas éircunstancias pueden contarse lag de situacién, ni-
mero de plezas y distancia entre éstas. Como disposiciones particulares
interesa comprender lo que respecta al servicio de municionamiento de
las bocas de fuego, facilidad de llevar 4 cabo un tiro lo mas certero y
rapido posible y proteccion que ha de prestar la obra al material y sir-
vientes. Serdn, por ultimo, detalles de organizacién los referentes 4 la
seguridad propia de la bateria como puesto militar, & la facilidad del _
servicio independiente del funcionamiento de las piezas y & los mate-
riales y sistemas de construceién de mayor ventaja. _

Quedan anteriormente hechas algunas indicaciones reSpecto 4 la si-
tuacién de las baterias de costa en el sentido general de que tanto por
su altitud como.por su emplazamiento planimétrico no-es de convenien-
cia militar ni econdmica sacrificar la cualidad. activa del armamento _'é,
la extremada proteccién 6 resguardo de la obra, y si atentos 4 este prin-
cipio consideramos una bateria de obuses, tenemos desde luego como in-
discutible la conveniencia de buscar elevadas cotas de avanzadas posi-
ciones, habiéndonos de fijar como emplazamiento tipo en las més eleva-
das lomas 6 montes de la posicion elegida para el grupo de baterias.
Pero aun dentro de este aserto irrebatible hemos de fijarnos en que la
cima 6 planicie de conveniente ocupacién presentara en general varias
soluciones, que podemos reducir 4 tres;
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1.*  Hécia el borde exterior 6 més avanzado, donde ‘empieza 4 signi-
ficarse la pendiente & vanguardia.

2.* Sobre la misma loma ¢ meseta, formando un plano general de
situacion horizontal.

Y 8.* Hécia el borde més retrasado, que permite ocupar el principio
de la pendiente 4 retaguardia.

Es claro que si la- Joma se desarrollara en cresta cuya divisoria for-
mase una linea de traza apropiada & un conveniente desarrollo de ma-
gistral para la obra en cuestion, no habria caso de vacilacién alguna, y
el reconocimiento detenido del terreno decidird aprovecharla cuando se
encuentre tan favorable ocasién; pero lo mds frecuentemente habrs lu-
gar 4 discusién sobre el emplazamiento de detalle, atento 4 la meJor
desenfilada activa y pasiva de la obra. ,

Colocando la bateria hdcia el borde exterior de la loma 6 meseta se
obtiene excelente dominacion visual lpara la punteria y correccidn del
tiro con los elementos propios de la baterfa. Si ésta se sitia de lleno en
dicha loma 6 meseta, como el plano superior del terreno forma horizon-
te sensible, ocultando toda la vista del mar, es dificil alcanzar la venta-
ja anterior 4 menos de construir la bateria elevada ¢ en terraplén. Y si,
por dltimo, se construye en el inferior de la loma, se alcanza una exce-
lente desenfilada y proteccidn, pero 4 expensas de renunciar 4 la punte-
ria directa y 4 la observacidn del tiro desde la misma bateria.

Es claro que las tendencias y el ideal en las baterfas de fuegos cur-
vos es dotar 4 las piezas de montajes con graduacién azimutal y zenital
v estacidén telemétrica separada y anexa & la bateria, en términos de
que los sirvientes de ésta no tengan que atender para nada al exterior,
de donde habrian de recibir los datos para la punteria; mds este proce-
dimiento de maxima proteccién 6 invulnerabilidad de la obra, que en-
ténces podria ser construida del todo 4 espaldas de la loma, cbrresponde
4 un supuesto de perfeccién y completa seguridad de medios auxilia-
res, siempre falibles, por lo cual, si se dispone de una elevada cota que
lleve naturalmente una ventaja defensiva contra los fuegos navales dis-
parados de bajo al alto, es preferible adelantar los empldzamientos de
las piezas en términos que el plano de fuegos del parapeto, atendido el
tiro_ por méixima depresidn, coincida préximamente con la pendxente
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natural del terreno, distanciando més a retaguardia los locales de la
bateria que no tienen relacién inmediata con el servicio de las piezas,
_ para darles mds proteccion natural.

En lo que respecta 4 las baterias de cafiones para el tiro directo, no
ha lugar & discusidén alguna, respecto 4 tener despejado el frente de las
piezas para el tiro por méxima depresidon; no ya para atender 4 las con-
diciones de buena visibilidad del blanco é impactos, sino principalmente
para evitar todo aumento al dngulo muerto sobre el indispensable origi-
nado por la cota de la obra.

Acerca del ntimero de piezas que debe tener una bateria, se sostienen
varias y encontradas opiniones, no faltando autores de recientes escri-
tos que tratan de elevar dicho numero & doce ¢ catorce cafiones, en
razon & la economia y facilidad de servicio y mando que resulta de
agrupar el material y personal con accesorios de estaciones telemétri-
cas, focos de iluminacion, ete.; pero es éste un punto que de aceplarse
sistematicamente conducirfa al extremo opuesto del que se persigue,
aparte de lo dificil que es en los més de los casos, con terreno acciden-
tado, encontrar extensién material para el desarrollo de tal obra.

Y en efecto, se comprende que si la misién de la baterfa fuese cir-
cunscripta 4 un tiro de enfilada 6 4 un tiro de flanco, y en general & un
pequeflo sector de fuego, como se imponia al cafidn antiguo cuando era
fdcil y barato multiplicar su nimero, teoria que llegé & su periodo
algido con las ideas de Montalembert, carece de aplicacion actual con
el tipo de barbeta circular adaptada al cafién de completo sector de
fuego con montaje de pivote 6 giro central, y 4 la instalacidn de las ba-
terias en los puntos salientes de aplicacidn en la defensa activa; pues en
estas condiciones, st la baterfa dispusiese de muchas piezas, y como es
consiguiente, el enemigo no habia de desplegarse sino presentar un
reducido frente de ataque que elegiria dentro del &mplio sector con que
se presenta el mar abierto, quedarian ociosas las més de las piezas, obli-
gadas, por la distribucién general de fuegos en la bateria, 4 una diver-
gencia de instalacién que imposibilitaria el tiro convergente.

Ocupados con menos cafiones, dos, tres 6 mds salientes de la costa,
se puede converger el fuego sobre los diversos puntos del horizonte, en

forma que no se alcanza con la agrupacién de todas las bocas de fuego,
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y-se obtiene la ventaja de auxiliarse unas baterias 4 otras para neutra-
lizar sus dngulos muertos y de batir los entrantes de la costa sin esta-
blecer especiales baterias en el interior de las ensenadas que produci-
rian el inconveniente econémico, que ya hemos expuesto, de baterias
con reducido sector de fuegos.

Por regla general las baterias situadas en los salientes de la costa
han da tener un sector de fuegos superior 4 180 grados, de suerte que
si suponemos que aquéllas constan de tres piezas formando dngulo sa~
liente, puede hacerse que la pieza del centro bata todo el sector, resul-
tando el campo central batido por los tres cafiones y un semicirculo
(escaso) & cada lado batido por dos de aquéllos, con lo cual el efecto titil
de la bateria es casi triple del mdximo de una pieza. Pero si la bateria
consta de més cajiones, como el promedio de sector en cada uno ha de
resultar ordinariamente menor de 180 grados, se.disminuird relativa-
mente la amplitud horizontal del tiro.

BEs claro que ademas de ésta hay que atender 4 otras circunstancias
que implican eficacia y economia creciente con el nimero de bocas de
fuego, pero lo indicado y manifestaciéon del principio general de dise-
minacién de piezas y concentracion del fuego, justifica la conveniencia
de adoptar baterias de tres 6 cuatro piezas de gruéso calibre, como regla
general, para constituir la unidad normal de este tipo de defensa.

Por andloga reflexidon general puede establecerse el nimero de cua-
tro & seis piezas en las baterias de cafiones de mediano calibre y tiro ra-
pido y en seis i ocho para los obuses cuyo tiro més incierto y amplio
en'éentido horizontal, por su cualidad de curvo, y poder salvar acciden-
tes topograficos, asi como el menor coste y facilidad de instalacién, obli-
ga 4 aumentar en nimero lo que se pierda en precisién.

Al estudio de la situacién y nimero de piezas de las baterias de costa
hay que afiadir la discusion relativa 4 la distancia que debe mediar en-
tre cada dos piezas.

Sobre este punto se han venido pronunciando las tendencias moder-
nas en el sentido de establecer grandes distancias hasta de 50 6 60 me-
tros entre uno y otro cafidn de grueso calibre, siendo claro que esta dis-
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tancia grande facilita la amplitud del sector de fuego individual, que
para un trazado recto de magistral tiende & acercarse 4 180 grados, y
disminuye ‘mucho de esta amplitud cuando las piezas estan préximas,
en atencidn & la imposibilidad, como no sea para el fuego muy lejano,
de disparar una pieza cogiendo en el plano de tiro el emplazamiento de
la colindante. Pero son ébvios también los inconvenientes de tan exage-
radas distancias, especialmente en lo que respecta al desarrollo de la
obra y su consiguiente costo, asi como en el mando y direccion del fue-
2o, aun contando con los teléfonos 6 tubos actsticos locales, 4 menos de
aumentar sobremanera el personal de la bateria.

Entendemos que 15 metros para obuses y cafiones de mediano cali-
bre y 20 4 30 para los cafiones de grueso calibre, con la adopeidn exclu-
siva del giro central y montajes recuperadores de reducido didmetro
que tiende &4 universalizar la industria artillera, son caracteristicas pru-
denciales de las modernas defensas de costa.

Entre las disposiciones que afectan 4 la organizacién interior de una
bateria, la que puede considerarse mas esencial es la relativa al servicio
de municionamiento, con la mira de obtener la mayor rapidez del fuego,
sin recurrir, por supuesto, 4 un excesivo-empleo de personal ¢ & un coste
exorbitante de locales necesarios al efecto. Las prescripciones reglamen-
tarias sefialan las diferentes partes, almacenes y talleres, de que deben
constar los repuestos para depdsitos de municiones y preparacién de los
cartuchos y proyectiles, cuyos locales han de hallarse protegidostodo lo
mas posible del fuego enemigo, pero sin llegar al extremo de exagerada
multiplicidad 6 subdivision de compartimientos y de absoluto resguardo
que sefialan algunos tratadistas, proponiendo una profusién de muros y
espacios independientes y obscuros que complican el servicio de detalle
por metodizarlo demasiado. Y aun cuando por buscar aire y luz en tales
locales 6 prescindir de exageradas protecciones se trate de alcanzar més
pronunciada sencillez y economia, pueden hallarse razones que abonen
esta tendencia, siempre que se atienda al objeto principal y positivo de
méaxima rapidez de tiro. '

Pues, en efecto, agrupadas las baterias de costa en la forma que
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antes hemos expuesto, constituyendo posiciones tdcticas con unidad -de
accién integral, no es posible 4 una escuadra atacante formar un orden
estable de combate & distancia de tiro certero contra una de las bate-
rias, dando lugar & blancos fijos que - indefectiblemente serian -destrui-
dos uno 4 uno por los fuegos concentrados de la defensa en una direc-
¢ién inteligente y acrisolada en anteriores ejercicios de escuela practica.
La lucha mas indicada actualmente ha de fundarse en el movimiento
de 1os barcos, y en tales condiciones el tiro de 4 bordo aumenta en su
natural incerteza y habrd de eonsiderarse de accién predominante el
fuego graneado y multiple contra el material y sirvientes més que ‘el
tiro que pudiéramos llamar en brecha ¢ de demolicidn. -Y para contra-
rrestar este ataque vivo deben extremar su cualidad activa las piezas de
la defensa unida & la de muy superior precisién que le prestan sus em-
plazamientos en tierra firme, su dominacién visual y balistica sobre el
enemigo y el perfecto conocimiento del teatro tctico de las oi)eraciunes.

Conviene por esto comprender también en la construccion de una
bateria los abrigos de sirvientes 4 la mayor proximidad de las piezas, en-
tendlendo que en el plan de defensa ha de admitirse el caso de que una
6 varias baterfas permanezcan en deliberada quietud y silencio durante
determinadas fases.de la operacién é del ataque.

Y continuando en la consideracién sobre organizacién de detalle,
donde indudablemente conviene extremar la economia de las baterias
de costa es en lo relativo 4 los demds servicios ajenos & su accidn pura-
mente artillera. '

Toda idea de acuartelamientos, hospitales de sangre, talleres y alma-
cenes que no sean los de combate, defensas permanentes contra un ata-
que 4 mano armada, y aun las accesorias, como trincheras y estacadas de
hierro al uso inglés, deben ser descartadas en un plan econdmico y efi-
ciente, estudiando para cada posicién ¢ grupo de baterias la reunidén de
aquellos elementos en un ntcleo § cuartel general resguardado de los
tiros del exterior y que & la vez constituya centro de vigilancia, segun-
dad y defensa activa de la posicién contra todo ataque que no sea el
cafioneo de la escuadra enemiga, dotando solamente 4 cada bateria de
un pequefio cuartelillo 6 cuerpo de guardia y de faciles comunicaciones
con_el nticleo general de recursos.
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De esta suerte se reduce la amplitud de la obra al minimo, aumen-
tando, por consiguiente, su invulnerabilidad, y se simplifica su organi-
zacién prescindiendo de locales, que, trasladados fuera del blanco del
ataque, pueden construirse con mucha més economia, extremdndose ésta
por la reunién de servicios comunes al grupo de baterlas y por su res-
guardo a favor de los pliegues del terreno. -
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Evoluciéon presumible de los modernos medios de defensa de
costas y consiguiente tendencia de su organizacion actual.

Hemogs subordinado las ideas precedentes & un criterio de economia
que se impone también al considerar la rapidez con que se transforma
el material y evolucionan las ideas. Pero en esta marcha progresiva se
sefiala clara una tendencia que favorece més proporcionalmente 4 la
artilleria de tierra que 4 la naval, al elevar para una y otra, con el coste
de las bocas de fuego, la precisién y rapidez de su funcionamiento.

Para lograr estas dos esenciales condiciones, se utilizan medios que
hace poco eran punto menos que desconocidos en su aplicacidn practica,
y hécia los que hoy converge la mayor atencidn, figurando entre ellos,
como primordiales, la iluminacién exterior y las estaciones telemétricas.

El perfeccionamiento de uno y otro auxiliar tiene su limite de apli-
cacién & bordo de los buques de combate, en tanto que utilizados en
tierra decidirdn 4 favor de la defensa un predominio absoluto, el dia
que 4 estas condiciones, de buena observacion y. tiro preciso, pueda
unirse el perfeccionamiento de’los montajes, que permita tener resguar-
dadas las bocas de fuego hasta el preciso momento del disparo, haciendo
desaparecer 4 la vista exterior, cuando se crea conveniente, todo blanco
y vestigio de referencia al fuego enemigo.

El empleo de la pélvora sin humo favorece también decididamente
la, defensa de costas contra las escuadras, cuya visualidad no puede es-
quivarse en modo alguno, y como éstas en cambio han de tener siempre
4 su favor la posibilidad de entablar 6 rehuir el combate y la facilidad
de elegir el lugar de emplazamiento para el ataque, de aqui que en com-
pensacioén, hasta lo posible, de su desventaja, las piezas de la defensa
tienen que buscar su accién méxima y lo mas simultdnea posible, sin
que fuese oportunob instalar, como en reserva para una accién parcial ¢
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sucesiva, los modernos cafiones de tanta eficacia para el tiro despejado
4 distancia.

En la defensa de pasos obligados. y para el tiro de enfilada en cana-
les de entrada, se proponian antes los cafiones de mayor eficacia balis-
tica, rehuyendo la construccién de baterfas 4 barbeta en puntos despe-
jados hacia el mar exterior, y para aqliel caso estaba muy indicada la
instalacién en casamatas, propias para la mejor proteccién de la pieza
y sirvientes, ante un reducido sector de fuego. Hoy no parece que haya
caso alguno en que pueda aconsejarse el empleo de casamatas, tratén-
‘dose de costas accidentadas en contorno y relieve, y sobre todo en mares
agitados como los nuestros del Norte y Noroeste, donde resulta doble-
mente favorable 4 la defensa que la escuadra atacante se vea obligada
& refiir el combate desde alta mar. _

Para defender los pasos y canales contra un ataque iaudaz 6 para
llevar la resistencia 4 sus ultimos limites, debe resueltamente apelarse
4 defonsas accesorias 6 de orden secundario, porque resulta enorme-
mente caro destinar para el sélo fuego de ruptura, 4 boca de jarro, las
thodernas piezas perforantes. )

Con los cafiones que hasta hace poco eran reglamentarios, incluso el
Barrios liso de 28 centimetros de avancarga, podria estudiarse el dis-
paro del proyectil torpedo, cargado con pdlvora rompedora en canti-
dad aproximada 4 la carga de los torpedos submarinos, con probable
accidn eficaz en pasos tales como la ria del Ferrol en su mayor an-
gostura,

El empleo de torpedos automdviles seria, en caso de ineficacia del
medio anterior, un procedimiento mds conveniente y seguro que las
minas submarinas, que en lugares de muy pronunciadas -corrientes de
marea ofrecen dificultades practicas de buen funcionamiento y conser-
vacién para la multitud de conductores eléctricos que desde las esta-
ciones de observacion y fuegos tienen que radiar & los torpedos, ast
como para el fondeo de éstos y su estabilidad en perfectas condiciones
durante un plazo algo largo. _ :

Es claro que para contar con més seguridad en el empleo de los
torpedos automdviles, conviene emplear, como hemos dicho, lag baterias
torpederas en tierra firme, en pasos angostos, por resultar méas invulne~
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rables 4 las diversas contingencias que los barcos torpederos ¢ los
flotantes con tubos lanzatorpedos.

Cabe también el empléo de torpedos automaticos para barrear deter-
minados pasos ¢ tenederos formando bajos artificiales y desconocidos al
enemigo, que 1mpos1b111ben su pavegacidn; pero como recurso extrema~

damente pasivo y arma en cierto modo de dos filos, no puede dérsele el
alcance de ventaja ni aun aproximado al que se le atribuye por el vulgo.
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VIIL

Aplica,cion de las anteriores idéas 4 la deféﬁQa de. nueétfd
~litoral, 4 la constitucién defensiva de una pos1c1on yala
organ1zac1on detallada de baterfas de costa.

.51 dentro de los conceptos expuestos pretendiéramos estudiar la de-
fensa de costas.en nuestra Peninsula, podriamos fijar un primer plan de
poslcmnes forblﬁcadas que comprendiese:

- Un puerto de guerra, de refugio y abasbemmlento en la parte orien-
tal de la costa de Cantabria. ‘

Una fuerte posicién maritima sobre el Ferrol, que comprendiera el
inmediato puerto de la Corufia, abarcando todo el golfo de este @ltimo
nombre.

Otra posicion defensiva en las Rias Bajas de Galicia.

~ La defensa del Estrecho de Gibraltar, con la posicién avanzada
sobre Cadiz. '

El nicleo defenswo de Cartagena

.Y otra fuerte posicion en el Norte del litoral Medxterra,neo

~ Quedando -aparte la defensa: especial de las islas y posesiones adya-
centes, en el concepto de que la defensa de Baleares tiene aceidn estra-
tégica' en la costa peninsular de Levante, y la de las posesiones de
Africa resulta en combinacién directa con la defensa del Estrecho.

Como ejemplo de lo que podria ser la organizacion de una de dichas
posiciones fortificadas, nos fijamos en una regidén costera, tal como se
representa en la ldmina 1.% de configuracion tomada entre las de nues-
tro-litoral Noroeste, en que K fuese el puerto militar y base de opera-
ciones de la escuadra nacional, siendo C una cindad y puerto comercial
de importancia ¢ inmediato que conviniese comprender en la -posicién
defensiva. » ' , :

-A este caso conviene; como plan econémico, la constlbuclon de tres

grupos de baterms, 4 tenor de lo que: hemos expuesto, estableciendo
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en 4 el centro principal de la defensa con accién eficaz lejana y proxi-
ma contra los ataques al punto E.

Las posiciones de flanco By C cruzan sus zonas de accidn con la 4,
dificultando el bloqueo é imposibilitando el bombardeo, cabiendo adap-
tar al terreno las baterfas de una y otra, de tal suerte que coadyuvando
4 la defensa contra un ataque directo por la acumulacién de fuegos en
el abra del golfo y frente general de la posicién maritima, no ofrezcan
vulnerabilidad hacia los respectivos flancos, lo que habria de conse-
guirse con una buena desenfilada, dando preponderancia activa en las
direcciones convenientes y mayor resguardo natural en los sectores mds
peligrosos, que son los privados del fuego de auxilio de los otros grupos.

Se sobreentiende que més alld de uno 1 otro flanco se extiende la
costa en condiciones de que no resulte fructuoso un ataque indirecto

de la escuadra enemiga, contando, por supuesto, con la defensa mdvil de
tierra contra desembarcos.

Lias consideraciones meramente tacticas aconsejarian, en nuestro
ejemplo, ocupar con un grupo integral de baterias la posicién D; pero
las razones de orden econdmico y las practicas de sjecucidn, servicio
general y buena direccidn tactica, indican como preferible reforzar, si
acaso, los grupos defensivos 4 aumentar su nimero en més de lo estric-
tamente preciso. »

Podriamos, pues, considerar como eficiente y acorde en el estado
actual de la industria militar, manteniéndonos en un tipo econémico y
espectante, la constitucion de defensas en el ejemplo que nos ocupa, es-
tableciendo en definitiva: '

' 2 baterias de 8 obuses (de 24 4 26 cm.)
3 baterias de 6 obuses (de 24 4 26 em.)
4 baterias de 3 4 4 cafiones de grueso calibre (de 24 4 26 cm.)
4 baterias de 4 & 6 cafiones de 156 cm. (de tiro rapido).
3 baterias rodadas volantes de 4 4 6 cafiones de pequeiio calibre y
tiro rédpido, afectas 4 la defensa de costas.

Y las auxiliares, utilizando los cafiones antiguos para defensa de
pasos, con proyectil torpedo y torpedos antomdviles.

Con este criterio de organizacién y ejecucidn econémica podria com-
putarse en 4 4 6 millones de pesetas el coste de las defensas, con sus



DE COSTAS 33

comunicaciones y cuarteles generales defensivos; y en 6 4 8 millones el
material de artilleria y la instalacidn de sus medios auxiliares.

Como ejemplo practico de baterias de costa, en los conceptos general
y de detalle que llevamos expuestos, vamos 4 fijarnos en dos tipos 4 que
se han ajustado algunas de nuestras defensas del litoral, principiadas y
en parte terminadas hace tiempo, y que resultan en su concepto eco-
némieco de acuerdo con las conveniencias nacionales y lo publicado re-
cientemente por nuestro ilustre coronel Rolddn.

Considerando casos extremos, en configuracion topografica y calidad
de bocas de fuego, comprendemos en las indicaciones que siguen el plan
de una bateria de obuses emplazada en una loma de elevada cota, y el
de una bateria de cafiones de grueso calibre instalada 4 media ladera de
vertiente hacia el sector de fuegos.

Las laminas 2.*y 8.* dan idea, en planta y perfiles, de una bateria
de seis obuses acomodada & todos los principios expuestos, y algo sepa-
rada, en lo que respecta al municionamiento, de los preceptos que venian’
rigiendo para el servicio de costas.

En nuestro ejemplo se omiten talleres y repuestos generales para
toda la bateria, y se adopta el sistema de repuestos parciales para cada
dos piezas, con un corredor general de servicio 4 los mismos; hallindose
separados estos repuestos por macizos de roca natural y resultando dis-
tribuido el trabajo y préximas 4 las bocas de fuego las municiones y
talleres de preparacién de las mismas.

Consta cada uno de estos repuestos parciales de tres bévedas: las la-
terales para contener respectivamente ambas clases de pélvora de pro-
yeccién y explosiva, y los locales de confeccidn de cartuchos y carga de
proyectiles; y la central con capacidad para contener suficiente ni-
mero de éstos y aquéllos, sirviendo ademads de repuesto de proyectiles
vacios las galerias de circunvalacion de dicho grupo de tres bdvedas.

Un montacargas eleva las municiones del repuesto 4 un través blin-
dado, donde se colocan las espoletas y se distribuye el servicio 4 las in-
mediatas piezas de derecha é izquierda, existiendo entre éstas, para
ficil comunicacién y abrigo de sirvientes, galerias cubiertas en la ca-
beza de los traveses.

Como detalle importante de construccién se puede apreciar la ausen-
3
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cia de tierra en todo el interior de la bateria correspondiente 4 un empla-
zamiento pefiascoso, con la ventaja de evitarse los relieves y visualidad
exterior que producirian las sobrecargas de blindaje, y el inconveniente
que produce aquel elemento sirviendo de atraque para un proyectil que
estalle debajo de la capa de proteceidn parcial.

Entendemos que en una bateria de posicién elevada los proyectiles
enemigos han de herir con efecto de rebote més que de penetracidn, y
aquel se facilita en las superficies duras de construccidn de cemento,
cuyo material ha de ser el predominante de estas modernas obras, que
en concepto econdmico y tdctico conviene restringir en punto 4 su re-
lieve de edificacidén, asi como 4 su desarrollo en planta.

Como sintesis del tipo bosquejado, indicamos & continuacién las
principales caracteristicas de una bateria construida para seis obuses
de 24 centimetros.

Excavacidn enroca. . ... . ... ... 7.000 m.?
Espacio cubierto con béveda de 3 metros de luz. . . . 165 m.2
Espacio cubierto con béveda de 1,60 de luz. . . . . . 108 m.2
Espacio con blindaje de acero y cemento. . . . . . .. 63 m.?
Espacio con galeria de 1 metro deluz.. . .. ... .. 33 m.2
Mamposteria concertada en revestimiento de escarpes. 1.000 m.3
Cuartelillo con cubierta ordinaria de cemento armado. 96 m.?
CoSTE TOTAL DE LAS OBRAS.. . . . . 200.000 pesetas.

Duracién en marcha laboraria econdémica, un afio.

Duracién minima, con trabajo forzado y aumento prudencial de coste
en 10 4 15 por 100, seis 4 ocho meses. .

Los ensayos de este tipo de bateria, efectuados en repetidas Escuelas
Pricticas y en estado de expectacién de ataque por escuadra enemiga,
circunstancias en que se aquilata y objetiva més la apreciacién cri-
tica, parecen aconsejar la conveniencia de adoptar resueltamente el
cardcter econdmico que resulta de atender en estas obras exclusivamen-
te al servicio artillero, y por separado 4 las demds exigencias tdcticas
que envuelve el problema de la defensa en cada caso.

No hemos de extenderncs ya mucho para dar idea, segiin nos propu-
simos, de un tipo de bateria & media ladera para cafiones de grueso ca-
libre, emplazamiento desfavorable que, sin embargo, no ha de ser excep-

cional en esta clase de baterias, asi como las mds veces podrad y conviene
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eludirlo en las baterias de obuses y en las de mediano calibre y tiro
répido, de acuerdo con los conceptos emitidos respecto 4 su situacidn.

En la ldmina 4.* se representa la bateria en cuestién, que podemos
lamar subterrdnea y cabe disimularla en el terreno, de suerte que la
obra no presente visualidad alguna al exterior.

Los cafiones estdn emplazados en sus pozos 6 reductos & barbeta,
teniendo cada uno 4 su espalda un repuesto parcial, que consiste en una
galeria ¢ béveda de 3 metros de luz y longitud suficiente para atender
al servicio de la pieza. Una galeria de 1,50 de anchura corre en igual
longitud y adosada 4 la anterior sirviendo de corredor de comunicacién
4 iluminacién por medio de pozos; y otra galeria més estrecha al lado
opuesto sirve, 4 la vez que de saneamiento de la bdveda principal, de
abrigo de sirvientes y para facilitar més las comﬁnicaciones.

Lios tres repuestos parciales se unen hacia la gola por un corredor
general que forma vestibulos en los frentes de aquellos locales y condu-
ce en trinchera 4 los repuestos, talleres generales de municionamiento
"y cuartelillo de la bateria, construidos fuera de &sta en un gepliegue
del terreno 6 punto resguardado de los tiros directos del exterior, me-
diante una explanacién en desmonte, si es precisa, para que dichas edi-
ficaciones sean de construceién no abovedada.

Por encima de la linea § magistral que forman los cafiones queda el
terreno con su natural conformacion topogréfica, cabiendo instalar los
observatorios que sean precisos y un camino y parapeto corrido para el
servicio de proyectores volantes de iluminacién.

No especificamos por hoy otros detalles de estas baterias, porque
alargariamos este pequeilo trabajo mds de lo que es nuestro propésito,
limitado 4 ideas generales, sugeridas en el curso de una ejecucién préac-
tica, que nos decidimos 4 presentar 4 la consideracién de nuestros com-
paﬁeros; movidos por el afin de que otros méds competentes laboren con
las mismas tendencias de utilidad y buen deseo y con seguro mejor

acierto.

FIN.
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CAPITULO I,

Origen y organizacién del Cuerpo de Ingenieros. |

s

Sus modificaciones hasta la fecha.

-
%{)ADO el caracter de las guerras modernas, en las que la fal-

ta de elementos materiales de fuerza puede substituirse
en parte por los elementos intelectuales que permitan el mejor
empleo de los disponibles y en las que las rdpidas movilizacio-
nes, concentraciones ¢ dispersiones de los mismos constituyen

su caracter esencial; el Cuerpo de Ingenieros estd indudablemente lla-
mado 4 representar un papel importantisimo. Las pesadas méquinas de

guerra y numerosos ejéreitos que hoy es necesario transportar rapida-
mente & grandes distancias, por adecuadas vias de comunicacién, sal-
vando rios, barrancos y abruptas pendientes, en la ofensiva, asi como la
destruccion de las mismas vias é interposicidn del mayor numero de
obstaculos al avance del enemigo, en la retirada, son papeles importan-
tisimos encomendados 4 las tropas de Ingenieros. Las répidas comuni-
caciones del cuartel general con los diversos cuerpos de ejército que 4
su alrededor operan, asi como la base de operaciones del mismo ¢ innu-
merables servicios importantisimos de castrametacion, abastecimiento
de aguas potables, etc., estdn & las mismas encomendados. La organiza-
cidn, pues, de estas fuerzas, debe eonstituir para nosotros objeto de pre-
ferente estudio. .

Vamos 4 dar ligeras ideas de las sucesivas modificaciones por que
esa organizacion ha ido pasando desde la creacién de las tropas de In-
genieros hasta la fecha actual.

En el afio 1711 se decretd la organizacién de las tropas de Ingenie-.
ros. Su organizacién fué anterior 4 la de dichas tropas en casi todas las
demads naciones, por derivar los oficiales 4 los que se les encomendd el

mando de ellas del mismo centro de instruceién que los que constituian
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el listado Mayor de Ingenieros. A excepcidn de Austria, en todas las
demds naciones los oficiales encargados del mando de las tropas de In-
genieros forman cuerpo aparte de los oficiales del Estado Mayor del
mismo y la creacién de dichas tropas ha sido posterior 4 la existencia de
dicho Estado Mayor. En Inglaterra, por ejemplo, hasta el afio 1772 no
se crea la primera compafiia de Ingenieros con destino 4 la plaza de Gi-
braltar, existiendo el Estado Mayor de Ingenieros desde hacia cerca de
sesenta aiios; el nimero de estas compafilas aumenta sucesivamente, 1le-
gando hasta 32 en 1813. Se hace preciso su herdico comportamiento
durante el sitio de Sebastopol, para que el gobierno decida la fusién de
los oficiales que mandaban estas compafifas, con los Ingenieros Reales
en un sélo cuerpo. En Rusia y Francia existe todavia la separacién
entre ambas clases de oficiales, y en la primera de estas naciones,
hasta el siglo xvi, los trabajos de la profesién eran encomendados &
ingenieros civiles. Pedro I organizd el Cuerpo de Ingenieros, separando
en 1712 su servicio del de la artilleria y creando la Escuela de Ingenie-
ros de Moscou.

Sin perjuicio de estudiar algun dia més detenidamente la organiza-
cidn actual de este Cuerpo en las naciones extranjeras, vamos & ocupar-
nos ahora de la de Espafia, por ser el objeto de la presente Memoria.

Durante el reinado de Felipe V en Espafia, el célebre ingeniero Vau-
ban, conocido por sus fortificaciones, organiza el Cuerpo de Ingenieros
en Francia, bajo sélidas y duraderas instituciones. Los espafioles imitan
su organizacién, y vigorizéndola forman en 1802, con las compailias
sueltas, ya creadas, de Zapadores y de Minadores, un regimiento que re-
cibié el nombre de Regimiento de Zapadores-Minadores. Poco después,
en 1815, se crea dentro de este regimiento una compaiiia de Pontone-
108, recibiendo ya el nombre de Regimiento de Ingenieros.

En 1828 se componia este regimiento de tres batallones, cada ba-
tallén constaba de una compaiiia de Minadores, otra de Pontoneros y
cuatro de Zapadores, subsistiendo asi hasta que sobrevino la campafia
de Marruecos en 1859. :

Ya en 1855 se cred el batallén mixto de Cuba, y poco después el de
Filipinas, compuestos ambos de cuatro compafifas, una de Minadores y
tres de Zapadores.
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A consecuencia de la guerra de Africa se crea el 2.° regimiento de
Ingenieros. Cada uno de dichos regimientos constaba entonces de dos
batallones en cuadro activo y una compaitia de reserva por batallon.

El personal del Cuerpo en dicha fecha, sin contar el que prestaba
sus servicios en las colonias, por constar en escalafén aparte, era el si-

guiente:
Teniente general (Ingeniero general).. . .. ... . 1
Mariscales de Campo (Directores subinspectores).. 2
Brigadieres (Directores subinspectores). . ... .. 9
Coroneles.. . . . .. e e e 18
Tenientes coroneles. . . ... ... ..... .. 21
Comandantes.. . . .. ... ... B
Capitanes. . . .. ... .. e e e e e e 1
Tenientes.. . . .. ... ... . ... e e e e e e 90

ToraL, . «» ... 231

Para formarse idea del admirable estado del Cuerpo de Ingenieros
en aquella época, reproducimos aqui los pdrrafos que el capitin francés
de Ingenieros Heydt les dedica en su obra Invest'é;qacéones sobre la orga-
nizacion del Cuerpo de Ingenieros en Espafia.

«Acabamos de dar idea de los diferentes reglamentos que rigen el
Cuerpo de Ingenieros espafioles. Afladamos ahora que reina entre sus
oficiales un excelente espiritu de cuerpo, que se ha conservado intacto 4
través de las crisis de las interminables guerras civiles. En Espaiia, losg
jovenes de elevada cuna y de gran fortuna, en lugar de dedicarse 4 las
carreras més ficiles de Infanteria y Caballeria, se entregan con prefe-
rencia & los estudios serios para entrar en el Cuerpo de Ingenieros. Por
esta noble emulacién, por la actividad estudiosa y por el espiritu de
investigacién que dirige 4 los Ingenieros espafioles y les hace dedicarse
4 las investigaciones, ya cientificas, ya militares en los campos de ins-
truccion 6 en los cuarteles generales de los ejéreitos beligerantes, el
Cuerpo de Ingenieros marcha 4 la cabeza del ejército, por la considera-
cién debida 4 la educacién é instruccién de todos sus oficiales. También
este Cuerpo ha proporcionado 4 las otras carreras del Estado gran ndu-
mero de individuos ilustrados.
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»Después de 45 afios de paz exterior, después de las calamidades de
guerras civiles, que seguramente hubieran destruido una nacidn menos
fuertemente templada, el ejército espafiol ha reaparecido en los campos
de batalla. En la guerra de Marruecos, un enemigo fanatico y dificil de
combatir, un clima riguroso y sin recursos, terribles inundaciones y
privaciones numerosas le esperaban desde el principio & este ejéreito
joven é inexperto. El ha superado con abnegacion y energia todos estos
obstaculos y ha batido al enemigo en todos los encuentros.

»Una buena parte de esta gloria se debe al Cuerpo de Ingenieros.
En un pais sin carreteras, cortado por profundos barrancos y surcado
por impetuosos torrentes, cubierto de bosques y pantanos, donde era
preciso, por decirlo asi, marchar con el pico en la mano y crearlo todo,
las tropas de Ingenieros han estado 4 la altura de la dificil misién que
les habia confiado el jefe del ejército. Creando recientemente el segun-
do regimiento de Ingenieros, el gobierno espafiol ha sancionado una
vez mas la gran utilidad de estas tropas y las ha recompensado de la
infatigable abnegacién que ellas no han cesado de demostrar en esta
corta y memorable campafia.» -

Poco 4 poco y 4 medida que las necesidades lo requerian se fueron
creando nuevas unidades y separando, al compds de las demds naciones,
los distintos servicios que el Cuerpo presta, en batallones independien-
tes, contando cuando sobrevino la insurreccién cubana en 1895 con las
siguientes unidades:

En la Peninsula.

Cuatro regimientos de Zapadores-Minadores, de dos batallones
cada uno.

Un batallon de Ferrocarriles.

Un batallén de Telégrafos.

Un regimiento de Pontoneros.

Una’compafiia de Aerostacion.

Una brigada Topografica, compuesta de dos compafias.

Tres compaiiias regionales de Zapadores-Minadores: una en las islas Ca-
narias, otra en las islas Baleares y otra en las posesiones del Norte de
Africa, que pueden considerarse afectas & las tropas peninsulares.
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En las colonias.

Cusa.—Un batallén de seis compaiiias, cuatro de Zapadores-Mina-
dores, una de Telégrafos y otra de Pontoneros.

-Frurpinas.—Un batallon de sels compaiiias, de andloga organiza-
cién al que guarnecia la isla de Cuba.

Purrro-R100.—Una compaiiia de Telégrafos. ;

Durante la insurreccién de Cuba se organiza un batallén mas de
Zapadores-Minadores, compuesto de seis compaiifas, con destino 4 las
trochas que para aislarla en parte se construyeron en dicha isla, disol-
viéndose 4 la terminacién de la campafia. La falta de comunicaciones
hace necesaria la sucesiva organizacién de nuevas compafiias de Tele-
grafia Sptica, que se distribuyen por.toda la isla.

En el afio 1898, ya disueltas dichas compafifas de Ultramar, é in-
corporadas 4 sus respectivos regimientos las enviadas de la Peninsula,
constaba el Cuerpo de Ingenieros de las siguientes unidades:

Cuatro regimientos de Zapadores-Minadores,
Tn batallén de Ferrocarriles.
Un batallén de Telégrafos.
Un regimiento de Pontoneros.
Una brigada Topografica.
Una compaiifa de Aerostacion.
Una compaiiia regional de Canarias.
Una compafiia regional de Baleares.
Una compaiiia regional de Africa.
El personal del Cuerpo en dicha fecha era el siguiente:

Generales de brigada.. . . ... .. 3
Coroneles.. . .. ... ....... 28
Tenientes coroneles.. . . .. ... 39
Comandantes.. . . . .. .. .. .. 67
Capitanes.. . . ... ... ..... 143
Tenientes.. . . . .......... 98

Torar. . ... .. 378







CAPITULO IL

Necesidad del aumento de las tropas de Ingenieros en las
Islas Baleares y Canarias.

Rezimientos de Obreros militares.

R-Espurs de haber descripto las sucesivas modificaciones por
que ha ido pasando la organizacién del Cuerpo de Ingenie-

ros, en lo que 4 sus fuerzas armadas se refiere, desde su crea-
cién hasta la fecha actual, nos atreveremos & indicar, aungue
s6lo sea ligeramente, nuestras modestisimas ideas sobre las mo-
dificaciones que en la misma pudieran introducirse en beneficio del
importante servicio que estan llamadas 4 desempefiar en las modernas
guerras.

Como preliminar 4 nuestro humilde trabajo, haremos un ligero estu-
tudio comparativo de las fuerzas de Ingenieros que actualmente guar-
necen las islas Baleares y Canarias, con las necesidades que éstas requie-
ren militarmente consideradas. ’

Indudablemente se hace dificil de creer que en unas islas de la im-
portancia que actualmente tienen para nosotros las Baleares y Cana-
rias, que constituyen casi nuestras Unicas colonias, en intima relacién
por su proximidad con la Peninsula; despertando sus puertos, por su
posicién estratégica en el Mediterrdneo y Atlantico respectivamente, la
codicia de las potencias extranjeras y especialmente de la poderosa Al-
bidn; teniendo de extensién la primera 4817 kilometros cuadrados, con
300.000 habitantes, y la segunda 7272 kildmetros cuadrados y 290.000
habitantes; con costas desprovistas por completo de todo género de
fortificacidén, no existan, en suma, mds que dos compafilas regiona-
les de Zapadores Minadores, una en las islas Baleares y otra en las
Canarias. '

Estas compafifas regionales de Zapadores-Minadores, con tendencia 4
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asimilarse & los batallones mixtos que guarnecian nuestras antiguas co-
lonias, carecen por completo de los elementos que debe poseer toda fuer-
za expuesta, en tiempo mas é menos lejano, 4 quedar sometida & sus pro-
pios recursos. La declaracién de guerra entre Espafia y cualquier nacién
europea, que desgraciadamente poseerd mayor fuerza maritima que nos-
otros, seria inmediatamente seguida del bloqueo mds 6 menos parcial
de dichas islas. Las exiguas fuerzas de Ingenieros que en ellas se en-
cuentran, faltas del moderno material de guerra, se verian impotentes
para coadyuvar con supremo esfuerzo & la defensa de las mismas.

Si comparamos estas fuerzas con las de los demés cuerpos del ejérei-
to, vemos que no resultan escasas. En cada una de estas islas existe una
media brigada de infanteria, compuesta de dos batallones, antes llama-
dos regionales y que hoy reciben los nombres de cazadores de Canarias
y Baleares nimeros 1 y 2, dos compaiifas de artilleria de plaza y un es-
cuadrén de caballeria.

Sin pretender meternos en cuestiones que no nos incumben, creemos
que dicha guarnicién resulta en extremo insuficiente; el aumento de la
misma trae consecuentemente al proporcional correspondiente 4 las
fuezas de Ingenieros, y dejando aparte cuestidn extraifia & nuestros fines
en la presente Memoria, vamos 4 pasar al estudio de los medios mas
econdmicos para llevar 4 dichas islas todos los adelantos que en materia
de guerra poseen las colonias extranjeras, en consonamncia con el preca-
rio estado actual del Erario publico.

En las islag Baleares las comunicaciones no pueden ser mas deficien-
tes. Un sélo ferrocarril de via estrecha, partiendo de la ciudad de Pal-
ma y viniendo & terminar en Manacor, atravesando, por decirlo asi, de
extremo & extremo la isla de Mallorca y casi desprovista de ramificacio-
nes, pudiera atestiguar que aquellas fértiles islas estdn en la Euro-
pa del siglo xx. Las comunicaciones eléctricas estin légicamente
4 la misma altura que las ferroviarias. Bajo el punto de vista mi-
litar, dificilmente se encontrarian islas pertenecientes 4 naciones civili-
zadas que, con sus magnificas situaciones estratégicas, estuvieran tan
desprovistas de fortificaciones y arsenal de guerra. Como antes hemos
dicho, 4 pesar de su proximidad & la Peninsula, quedarian completamen-
te aisladas en el momento de una ruptura de hostilidades con eualquier
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potencia poseedora de regular escuadra. La necesidad, pues, de fortifi-
carlas, reforzar su guarnicién y aumentar sus comunicaciones, se impo-
ne, reduciéndose el problema al estudio de logs medios de llevarlo 4 cabo
en la forma mds econdémica posible.

En las islas Canarias estas circunstancias resultan agravadas por la
mayor distancia 4 que se encuentran de la madre patria.

En Rusia, por analogas consideraciones y por la necesidad de prepa-
rar en tiempo de paz las plazas fuertes para el caso de guerra, siguiendo
las ideas del célebre ingeniero Todleben, se crearon cuerpos de obreros
militares mandados por oficiales titulados de guarnicion y cuya organi-
zacidn era andloga & la de los regimientos de Zapadores-Minadores. En
las islag de que nos estamos ocupando, donde la mano de obra es cara,
constituyendo uno de los mayores sumandos en los presupuestos de
obras de fortificacion, daria grandes resultados el empleo de Regimientos
de Obreros militares, andlogos & los que log rusos han empleado con éxito
tan satisfactorio. La pérdida de las colonias ha originado un excedente
de ilustrados oficiales del Cuerpo, que podrian tener su colocacion al
frente de ellos.

La organizacidn de estos regimientos deberd diferenciarse algo de
la de los actuales regimientos de Zapadores-Minadores, pues asi como
éstos estan creados para la guerra, donde las condiciones especiales en
que prestan su servicio técnico exigen en el soldado instruccidn ad hoc,
los primeros no necesitan mds que hdbiles obreros en los diferentes
ramos de la construccion. Estos obreros pueden ser extraidos en su ma-
yoria de las fuerzas que del Cuerpo existen en la Peninsula, y si estos
resultaran en nimero insuficiente se podrian completar con individuos
paisanos contratados para prestar sus servicios en las condiciones espe-
ciales que requeririan estos regimientos y convenientemente remu-
nerados, debiendo, para no despertar perniciosas envidias entre los
procedentes de la clase de tropa, equiparar en sueldo & unos con otros,
justificado por el rudo trabajo y premio & sus aptitudes. Estos regi-
mientos deben constar de 2000 obreros, formando ocho compaiifas con
sus cabos y sargentos correspondientes, haciendo los primeros el tra-
bajo propio de obreros distinguidos y log segundos el que corresponde
4 los maestros de obras. Cada regimiento podra estar mandado por:
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Un coronel.

Dos tenientes coroneles.

Tres comandantes (uno mayor).

Diez capitanes (ocho de compaiiia, un cajero y uno de almacén).

Diez primeros tenientes (ocho en las compaiias, un habilitado y un
abanderado) y

Dieciseis segundos tenientes.

Proporcionando con esto empleo & 82 oficiales de la Escala de Reser-
va, cuyo porvenir estd hoy bien poco dilucidado. '

Partiendo de la base de la esmerada eleccidén de hdbiles obreros en
cada uno de los oficios que se necesitan para llevar 4 cabo la clase de
obras en que pudieran emplearse estos regimientos, podrian & su am-
paro trabajar como braceros en las mismas y ademds efectuar las insta-
laciones de las redes telegrafica y telefénica, anexas 4 ella, los regimien-
tos de Zapadores-Minadores peninsulares, que por riguroso turno y
plazo de doce meses, enviarian uno de sus batallones 4 cada una de di-
chas islas.

Como vemos, por estos medios 4 otros andlogos se llevarian 4 cabo
la fortificacion y mejoras militares, que tan imperiosamente reclaman
estas islas, con un pequefio coste, sirviendo de practica al mismo tiem-
po & los regimientos peninsulares, sin perjuicio de continuar éstos con
las que actualmente tienen, que los hacen aptos para desempefiar su
peculiar misién en campaila. Lias vias férreas que con tal motivo se ten-
diesen podrian, abiertas 4 la explotacidn civil por las tropas de Inge-
nieros, proporcionar al Estado una remuneracidn en parte de los gastos
ocasionados, aunque de esto nos ocuparemos més detenidamente en otro

capitulo.



CAPITULO IIL.

Regimiento de Zapadores-Minadores.

Necesidad de carros de transporte de herramientas. —Escuelas
practicas.—Tren de batalla.—Compafilas montadas de Zapadores.

A actual organizacion de los cuatro regimientos de Za-
padores-Minadores que poseemos, indudablemente, aun-
que muy bien entendida, ha quedado retrasada, dadas las
necesidades de las modernas guerras. Los distinguidos jefes

que al frente de ellos se encuentran, han conseguido & costa
de grandes esfuerzos, aunados con los de los jefes y oficiales 4 sus in-
mediatas 6rdenes, poseer un personal de tropa sumamente apto, pero
luchan en vano contra la falta grande de material y absoluta de medios
de transporte. Los parques de estos cuatro regimientos tienen prepara-
das las cargas correspondientes & sus ocho compafilas, aunque deficien-
temente, faltando en absoluto los mulos que por reglamento les corres-
ponde para su transporte. Estos regimientos estdn, por lo tanto, en la
completa imposibilidad de poder prestar su técnico servicio en improvi-
sada operacidon de guerra. De la falta de esta movilidad no se puede
culpar, como antes hemos dicho, 4 los ilustrados jefes y oficiales que al
frente de los mismos se encuentran, pues éstos cumplen altamente su
misidn y como nosotros reconocen la necesidad de inmediata reparacion
de dichas deficiencias.

Con muy poco coste se podrian mejorar, dentro del actual sistema
orgénico, y colocar dichas unidades en condiciones de prestar inmedia-
tamente su servicio técnico y 4 la altura de sus homdlogas de las demds
naciones. Vamos & exponer en pocas palabras lo que en nuestro concep-
to es de inminente necesidad, si queremos dar un paso mas en la senda
del progreso. 7

Divididos actualmente los regimientos de Zapadores-Minadores en
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ocho compaiiias, y cada una de ellas en dos secciones, vienen éstas 4
constituir la unidad, base de la cual se debe partir para la formacidn de
las demés, debiendo poseer cada una de éstas medios de movilizacidn
propios é independientes por completo de las otras. El carro de trans-
porte de herramientas, universalmente reconocido como el medio mds
econdémico y adecuado para llevarlas y del cual carecen nuestras actua-
les secciones, deberd formar parte integrante de las mismas. El carro
francés de seccidn, cuyo modelo puede verse en el Aide mémoire de
U Officier dw Genie en campagne, es muy préactico y puede transpkortar
55 palas, 25 picos, palancas, explosivos, cables y demds elementos para
voladuras, asi como cuerdas y elementos para paso de rios, ete., ete., on
las diversas divisiones que al efecto contiene. Su peso, cargado, no llega
& 2000 kildgramos; cuatro caballos bastan para su transporte. Aparte
de este modelo, en Espafla mismo se han ensayado otros varios de carros
de Zapadores con aceptable éxito. Partiendo, pues, de la seccidn como
unidad organica en el servicio técnico de estos regimientos, deberd do-
tarse 4 cada una de su carro y utiles correspondientes, asi como de los
conductores necesarios, siendo de la responsabilidad del oficial encarga-
do de la misma, su buen estado y conservacién. Cada compafiia poseers
dos de estos carros correspondientes 4 sus dos secciones, siendo de la
responsabilidad del capitdn que la manda la debida instruccién de los
conductores y buen estado del material de la misma. Cada batallén po-
dré tener, de las cuatro Compailias de que consta hoy, tres organizadas
en la forma anteriormente expuesta y una que pudiera llamarse de
montafia, en la que en lugar de emplearse carros para el transporte de
las herramientas se efectuaria éste 4 lomo.

De esta manera poseeriamos 24 compafiias, que transportarian sus he-
rramientas en carros, propias para acompafiar 4 grandes masas de tro-
pas por buenas vias de comunicacién, marchando & la altnra de la hoy
llamada artilleria montada, y ocho compafiias que podrian trepar por
montafias y recorrer terrenos desprovistos de comunicaciones, analoga-
mente & la artilleria de su mismo nombre. k

En las Escuelas Précticas, 4 las que anualmente asisten nuestros
regimientos, se instruiria 4 los soldados en la forma mds conveniente
para efectuar la carga y descarga de las herramientas de los carros ¢
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mulos en que fuera conducida, con la menor pérdida posible de tiempo.
Creemos, en nuestra modesta opinidn, que seria conveniente la selecta
eleccion de modelos de obras de todo género que en campafia puedan
llevar 4 efecto estos regimientos é instruccién de las clases y soldados,
para que sin mas que la orden verbal del oficial de la seccién y bajo la
direceién de los sargentos pudieran construirlas. Estos modelos deberin
conocerlos dichos sargentos, con todas las dimensiones y detalles. Los
de mayor empleo serian un reducto para una compafiia, baterfas para
dos, cuatro y seis piezas, perfil ordinario de trincheras enterradas,
semienterradas y de parapeto, castrametacién y defensas accesorias.
Como es 16gico, estos modelos cumplirdn con la condicidén de ser los de
més frecuente empleo en campaiia, dado el material de guerra de nues-
tro ejército. Sin que esto quiera decir que, como instruccién de los ofi-
ciales, no se efectiien en dichas Escuelas précticas obras de otra na-
turaleza; por el contrario, creemos en la conveniencia de, una vez ejer-
citados los soldados y clases en la rdpida construceién de las obras mo-
delos, plantear determinados problemas & aquéllos para ejercitarlos en
répidas concepciones. Con lo expuesto anteriormente, el oficial encon-
traria sin duda alguna verdaderos auxiliares en las clases 4 sus érdenes,
y prévias breves indicaciones que 4 las mismas daria cuando la particu-
laridad del caso lo requiriese, estaria en disposicién de prestar nuevos
servicios en las columnas 4 que estuviese incorporado, pues preciso es
reconocer que, & excepeion de contadas circunstancias, las dimensiones
y condiciones de las obras varian poco,y éstas, con breves explicaciones
por parte del oficial, quedarian al alcance de las clases de tropa.

Siendo una de las condiciones mds importantes que determinan la
eleceién del terreno en que va 4 acampar un nucleo de tropas algo con-
siderable la existencia de aguas potables en las inmediaciones del mis-
mo, las secciones de Zapadores deberan estar provistas de bombas
Pitoys, cuyo excelente resultado para la rédpida obtencion de pozos ar-
tesianos estd suficientemente acreditada y cuya gran utilidad se ha’
hecho palpable en la tltima desastrosa guerra de Cuba. Creemos, -
por tanto, que estas bombas, hoy almacenadas en el Parque central,
tendrian un mejor empleo distribuyéndolas entre los regimientos de
Zapadores-Minadores.



18 LAS TROPAS

La necesidad de proveer 4 cada una de las secciones de los misinos
de un aparato dptico Mangin es indiscutible. Quizds con los nuevos
adelantos de la telegrafia sin hilos, puedan aquéllos reemplazarse en
breve plazo por aparatos Marconi 6 Cervera (distinguido comandante
del Cuerpo, cuyas experiencias sobre la telegrafia sin hilos dieron gran-
des resultados).

No nos extenderemos en mas consideraciones, por no creernos sufi-
cientemente idéneos al lado de verdaderas eminencias, con que el Cuer-
po cuenta, que con mds criterio que nosotros podrian mejorar las ideas
que aqui modestamente apuntamos. La necesidad de estas ligeras mo-
dificaciones en los regimientos de Zapadores-Minadores es tan peren-
toria, en nuestro concepto, que nos creemos obligados & hacer un es-
fuerzo en pré de ellas, escribiendo estas mal coordinadas lineas.

Ademis de los parques i‘egimenmles, cuyo transporte es inherente 4
los regimientos, no son menos necesarios los parques de campaia &
cargo del cuerpo de tren (hoy por organizar en Espafia, aunque en las
demds naciones constituye una de las mayores preocupaciones del ejér-
cito), encargado del tramsporte de la herramienta menos urgente, asi
como de la de reposicidn de los parques regimentales.

Los oficiales de log regimientos de Zapadores-Minadores debieran,
en nuestro concepto, ser plazas montadas, para cumplir debidamente su
misién en campaila y poder efectuar los reconocimientos y demds misio-
nes que 4 ¢l estdan encomendadas, con la celeridad que exigen todas
las operaciones efectuadas en tiempo de guerra.

Indiscutible es la necesidad de tener fuerzas de zapadores dispuestas
4 operar en los reconocimientos efectuados por la caballeria, marchando
en extrema vanguardia y con facilidades para trasladarse rdpidamente
de un punto & otro. Esto se consigue con tropas & caballo, que lleven
consigo la menor impedimenta posible. Reconociéndolo asi las demés
naciones europeas, casi todas han dotado & sus ejércitos de compaiiias
montadas de Zapadores.

Su papel, en las modernas guerras, serfa importantisimo. En la reti-
rada de un cuerpo de ejército, oponiendo toda clase de obsticulos 4 la
persecucidn del enemigo; obstruyendo todos los pasos dificiles; volando
puentes, destruyendo vias férreas, ete., etc., podrian operar con toda



DE INGENIEROS. 19

soltura en la retaguardia estas fuerzas, pues su gran movilidad les per-
mitiria alcanzar la columna cuando lo estimaran conveniente. En el
supuesto contrario, su rapidez de marcha podria utilizarse en la perse-
cuci6n del enemigo, ayudando & la caballeria, 4 cuya altura podrian
marchar destruyendo obstaculos y reparando las vias de comunicacién
que aquél en su fuga hubiera entorpecido.

Las compaiiias de que nos venimos ocupando, por su indole especial,
no pueden vivir orginicamente al lado de los regimientos de Zapado-
res-Minadores. De aqui la necesidad de crear una unidad independiente,
compuesta de un cierto numero de compaiiias, que en caso de guerra
puedan ser agregadas 4 los distintos cuerpos de ejército. Las compafiias
estardn 4'su vez divididas en secciones, al mando de sus oficiales respec-
tivos, poseyendo los materiales necesarios para obrar independiente-
mente, teniendo en cuenta el servicio especial que se encomendara
siempre & estas tropas. Este material deberd ser sumamente ligero y
transportable, por los individuos que las componen, en las monturas de
sus propios caballos, sin que por esto neguemos la utilidad que podria
prestar un ligero carro-transportador para cada seccidn, que aliviase al
ganado de ‘peso, mientras lag necesidades no obligaran & destacar de
la columna las secciones de que 10s ocupamos, pues en este caso el carro
deberia continuar con la impedimenta general de la misma, y sus herra-
mientas repartidas entre los individuos de aquéllas.

No entraremos en més detalles sobre la organizacién de dichas tro-
pas, ni en el estudio de las monturas, carros y demds accesorios, pues
creemos que el estado actual de la nacidn, decaido su dnimo por los re-
cientes desastres, no es el més apropdsito para emprender reformas que,
4 nuestro juicio, son de todo punto necesarias si queremos marchar al
nivel de las potencias europeas.

e






CAPITULO V.

Regimientos de comunicaclones.—Brigada de comunicacio-
" nes.—Su organizacién.—Consideraciones finales.

A necesidad de agrupar en una sola unidad, al mando de

un coronel, los hoy batallones de Ferrocarriles y Telégra-
D! fos, se comprende dada la intima conexidn que entre si tienen
en la generalidad de los servicios, y en pré de ella vamos &
aducir algunas razones & continuacién. No quiere este decir
que los telegrafistas deban saber manejar las locomotoras, sino que, el
regimiento de Comunicaciones deberd constar de unidades de Telégra-
fos y unidades de Ferrocarriles, ademds de depender de él todos los ser-
‘vicios de comunicaciones por medio de bicicletas, automéviles, ete., ete.
De esta manera y dependiendo directamente de un sélo jefe ambas cla-
ses de servicios, se conseguiria dentro de la unidad general su relativa
independencia. Formando este regimiento, quedarian obviadas muchas
dudas que hasta hoy se han ofrecido y se ofrecerin de continuo, en
tanto estas dos clases de comunicaciones tan importantes permanez-
can completamente aisladas. Al establecerse la seccién de ciclistas en el
ejéreito espafiol, y por lo tanto, en el servicio de las tropas de Ingenie-
ros, surgié la duda de si dicha seccidn debia agregarse al batallon de
Telégrafos 6 al de Ferrocarriles. Por unas u otras razones se agregé 4
éste, sin que en realidad haya motivo alguno de preferencia. Con la or-
ganizacion del regimiento de que nos ocupamos, el problema quedaba
reducido & la creacidén, dentro del mismo, de dicha seccién independien-
te de ciclistas, que prestaria su servicio especial de comunicaciones. Las
experiencias que en todas partes se estén llevando 4 cabo y especialmen-
te en Alemania para el empleo de perros en el servicio de comunicacio-
nes, que mas 6 menos tarde tendran que efectuarse en Espafia, podran
encomendarse & cualquiera de dichos batallones y aun quizés & un re-
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gimiento de Zapadores-Minadores, sin que haya una razén siquiera para
que este servicio especial caiga de lleno dentro de los encomendados es-
pecialmente 4 dichas unidades. Organizando el regimiento de Comuni-
caciones, tanto este servicio como cualquier otro que & comunicaciones
militares pudiera referirse, vendria & ser objeto de él.

El batallén encargado de las comunicaciones ferroviarias, debe estar
en un todo identificado con el actual batallén de Ferrocarriles, asi como
el de las comunicaciones telegrificas con el actual batallén de Telégra~
fos, pues ambos & dos rivalizan en buena organizacién y dotacién de sus
parques, asi como en la instruccidn técnica del personal. -

Las insuperables dificultades con que hoy se lucha en el batallén de
Ferrocarriles para la instruccién practica del personal, se salvarian en-
cargando al regimiento de Comunicaciones de la explotacién de una via
férrea. El abundante material ferroviario de campafia, transportado de
Cuba 4 la terminacidn de la guerra, no podria ser mejor empleado que
en la construcecidn de una linea férrea, que partiendo de la escuela de tiro
proxima & la estacidn llamada “Campamento, y pasando por el poligo-
no de los Retamares, viniese 4 terminar en Pozuelo. Una compaifiia des-
tacada por trimestres podria dedicarse en ella 4 todo género de pricti-
cas ferroviarias y dedicar una parte del afio, que pudiera muy bien ser
la misma que emplea el regimiento de Zapadores-Minadores en las su-
yas, 4 los trabajos de explotacidn, combinando trenes que en unidn con
los de la linea de Villa del Prado ¢ los de la linea del Norte, dieran al.
regimiento de Zapadores fécil comunicacién con su cuartel.

El regimiento de-Zapadores-Minadores y el de Comunicaciones mi-
litaves unidos, formarian la brigada de comunicaciones bajo el mando
inmediato de un general del Cuerpo, para su vida orgénica y de guar-
nicidn, procurando en las practicas que se efectien combinar todos los
elementos de dicha brigada del mejor modo posible para su aplicacién
en campafia y completa instruccién de los oficiales. _

En el estado actual de Europa, ante el inmenso conflicto que se ave-
cina, preciso es que nos preparemos a luchar, si no queremos quedar en
él sepultados. Todas las armas y cuerpos de nuestro ejército deben es-
forzarse en mejorar su organizacién, poniéndonos & la altura de las de-
més potencias militares, y estar en disposicién de hacer fremte & los
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acontecimientos que pudieran sobrevenir. La campafia anglo-boer no
es mas que el prélogo, el anuncio quizas de las que sucesivamente ten-
dran por teatro de operaciones seguramente Europa y acaso Hspafia.
El movimiento de los franceses en el Suddn, la colosal aglomeracion
de fuerzas que Rusia lleva 4 cabo en el Asia Menor, Ia creacién del
3.% cuerpo bavaro en Alemania y sus proyectos de aumento de escua-
dra, son aprestos de los que no debemos apartar la vista para soilar en
placida y tranquila paz, que nos permita poco & poco y sin gran esfuer-
zo llegar & adquirir nuestra antigua jerarquia militar.

Y asi como juzgamos que nuestra infanteria requiere mas instruc-
cién, que pudiéramos llamar de campafia, por medio de frecuentes ma-
niobras y repetidos ejercicios de tiro al blanco, al cual debieran concu-
rrir los regimientos una vez al mes, por lo menos, ya que no semanal-
mente como sucede en Alemania; y nuestra caballeria necesita practi-
car el importante servicio de exploracién, base de la seguridad de los
ejércitos, por medio de continuadas marchas y maniobras militares; y que
en el material de nuestra artilleria no se ha adelantado un paso desde
hace cerca de veinte ailos, cuando todas las potencias militares poseen
cafiones de tiro rapido que continuamente mejoran; asi también nos-
otros debemos reorganizar nuestros regimientos de Zapadores-Mina~
dores y dar el mdximum de utilidad practica en campafia & los batallo-
nes de Ferrocarriles y Telégrafos, creando el regimiento de Comunica~
ciones, que unido al de Zapadores-Minadores, forme la brigada de Co-
municaciones militares.

Creemos que existiendo hoy ocho Cuerpos de ejéreito en Espaila, son
necesarias cuatro brigadas de Comunicaciones militares, distribuidas por
la Peninsula y dotados sus parques del moderno material de guerra.

No decimos nada acerca del regimiento de Pontoneros y de la com-~
paiiia de Aerostacion, pues creemos que hoy por hoy pueden permane-
cer en el estado actual. Seria locura pretender que en Espafia se crease
un nuevo regimiento de Pontoneros 6 que aumentase el nimero de
compaiias de Aerostacién, dotando al ejército de méas globos, pues aun-
que no estaria de mds, su utilidad no compensaria en nuestra nacién
los enormes gastos que originaria dicho aumento.

En cuanto 4 las comunicaciones por palomas mensajeras, creemos
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que en relacién con el palomar central de Guadalajara debian estable-
cerse otros en lag poblaciones donde tuviera su residencia el Estado Ma-
yor de cada una de las brigadas de Comunicaciones de que antes hemos
hablado. Estos palomares, en diaria comunicacidn entre si, llegarian &
conseguir una completa educacidn de sus palomas y efectuar con ellas
toda clase de experiencias, que las harian aptas para el servicio que se
les encomienda en campafia.

En las cuatro brigadas de Comunicaciones, al corresponder al Estado
la explotacion de las vias férreas hoy explotadas por compaiifas parti-
culares, por contrato que con ellas tiene establecido, pudiera aquél be-
neficiarse grandemente encargando de su explotacién & las tropas de
Ingenieros, cuya lealtad y honradez han quedado sin tacha siempre que
han sido puestas & prueba. Aparte de esto, bajo el punto de vista mili-
tar, los ferrocarriles estratégicos deberian estar, como sucede en Alema-
nia, bajo la inspeccién, ya que no explotacion de los Ingenieros mi-
litares.

Otra brigada de Comunicaciones militares, organizada en igual forma
que las anteriores, podria distribuirse entre las Islas Baleares, Canarias
y posesiones de Africa. .

Los reflectores, hoy tan usados en los reconocimientos nocturnos,
especialmente en las costas, serian de gran utilidad para emplearlos en
las pricticas que se efectuasen en cada una de estas brigadas.

Para terminar, diremos que, bajo el punto de vista militar, estas
brigadas deben estar organizadas de tal manera que tengan todos los
elementos necesarios para defenderse por si solas de cualquier ataque
del enemigo que les impida llevar 4 cabo su cometido. En casos extre-
mos, los generales siempre podrian echar mano de un vigoroso ntcleo
de fuerzas que, como hasta aqui, acreditara tanto su pericia técnica
como su valor en la pelea.
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